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Sigatoka negra: Enfermedad  fitopatogena que deteriora el área foliar de las 
Musácea producida por el hongo Mycosphaerella fijiensis. 
 
Conidias: Inóculo de Sigatoka negra producido en la fase asexual de la 
enfermedad. 
 
Ascosporas: Inóculo de Sigatoka negra producido en la fase sexual de la 
enfermedad. 
 
Poda Temprana: Corte de un 16% del ápice de la hoja número 5 de banano. 
 
Estadios: Diferentes fases del ciclo de vida de la enfermedad Sigatoka negra. 
 
HMJI: Hoja más joven infectada con estadio 1 de acuerdo a la escala de Fouré. 
. 
 
HMJM: Hoja más joven manchada con estadio 4 de acuerdo a la escala de Fouré. 
 
Suma Bruta: Variable del método preaviso biológico  utilizada para determinar el 
comportamiento temprano de la enfermedad Sigatoka negra. 
 
ABC: Área bajo la curva, variable utilizada para determinar la cantidad de área 
afectada por Sigatoka negra de una curva especifica. 
 
Hojas sanas: Aquellas hojas de banano que no presentan estadios 4 de acuerdo 
a la escala de Fouré. 
 Hojas funcionales: Dícese de aquellas hojas de banano que presentan el 50% o 
más del 50% del área foliar sana. 
 
Cirugía: Corte estricto del área necrosada en estadío de mancha negra vista por 
el haz estadío 4, 5y 6 según la escala de (Foure, 1985).   
 
Deslaminado (DL): Corte del semilimbo necrosada sin incluir la nervadura. 
 


























La evaluación de diferentes sistemas de podas fitosanitarias en tres agro 
ecosistemas diferentes  (Don Diego, Neerlandia, la Joya) se realizó para 
establecer el efecto de estas, en  la incidencia y severidad de Mycospharella 
fijiensis, Morelet  así mismo su influencia en el  comportamiento  vegetativo y  
productivo de la planta de banano variedad Gran enano. Para esto se tomo una 
hectárea de banano comercial y se implemento como diseño experimental bloques 
completamente al azar  con cuatros tratamientos y tres repeticiones. Cada parcela 
estuvo conformada por 140 plantas aproximadamente tomando de esas 140 
plantas por parcela una muestra de 10 plantas por parcela para un total 120 
plantas por fincas al cual se le hicieron las evaluaciones correspondientes. 
 
Esta investigación se realizó en un ciclo de producción comprendido entre abril del 
2004 y abril del 2005, colocando en prácticas 4 tratamientos establecidos de la 
siguiente manera: 
Un testigo interpretado como las labores normales de deshoje fitosanitario 
realizados por las  fincas (LBN), un segundo tratamiento con las practicas de  
reducción de inóculo semanal (RIS), un tercer tratamiento con prácticas de  
reducción de inóculo quincenal (RIQ), y un cuarto tratamiento con practicas de  
poda temprana realizada en la hoja número 5 más reducción de inóculo semanal 
(PT+RIS). 
 
Por otro lado las prácticas fitosanitaria que se utilizaron en los tratamientos de 
reducción de inóculo semanal (RIS), y quincenal (RIQ), estuvieron comprendida 
por cirugía, despunte, deslamine y deshoje, definidos como métodos de 
defoliación selectiva abiótica, estas se realizaban a partir del estadío 4 estrías 
aisladas formando una mancha irregular según la escala de Foure, (1985), en 
cuanto al programa de fumigación aérea  para el manejo de la Sigatoka negra este 
fue igual para todos los tratamientos estando sujeto al establecido por  las fincas. 
 
Para las variables de la enfermedad como índice de Severidad,  Suma bruta y 
Estado de evolución se realizaron bajo la metodología de Stover(1980), 
modificada por Gauhl (1989) y preaviso biológico, dentro estos métodos se 
evaluaron variables como Hoja más joven infectada (HMJI) hoja más joven 
manchada (HMJM) hojas funcionales (HF) hojas sanas (HS). 
 
De igual manera en la fase de crecimiento y producción, se evaluaron variables 
como  hojas a floración (HFr) altura del pseudo tallo (As), perímetro del pseudo 
tallo (Ps), índice de emisión foliar (IEF) , hojas a cosechas (Hc) , peso del racimo 
(P.rac), número de manos (NM), longitud del dedo central segunda mano (Ld), 
diámetro del dedo central segunda mano (Dd), Ratio (RT), y  merma (Mr). 
 
Los resultados estadísticos obtenidos con relación a los diferentes sistemas podas 
dados en  las fincas Don Diego, Neerlandia y la Joya mostraron que el tratamiento 
4 poda temprana (Pt) en la variable suma bruta (SB) generó diferencia significativa 
con respecto al testigo y demás tratamientos teniendo al tratamiento 4 con los 
mejores valores en unidades de suma bruta. Así mismo este tratamiento  marco 
una curva en el tiempo durante 26 semanas de evaluación  por debajo de los  
demás tratamientos  indicando que existió reducción de inoculo de Sigatoka negra 
en las parcelas donde se implemento la poda temprana. 
 
Por otro lado el tratamiento 4 representado en las curvas de índice de severidad 
se mostró como el de mejor comportamiento con respecto al testigo durante 31 
semanas de evaluación, lo cual indico que las plantas a punto de emitir bacota 
bajo este tratamiento permanecieron más sanas, con menor porcentaje de área 
afectada por Sigatoka negra según la metodología de Stover, (1980), modificada 
por Gauhl (1989). 
 
De igual forma la variable área bajo la curva (ABC), hoja más joven infectada  
(HMJI), hoja más joven manchada (HMJM) para el tratamiento 4 poda temprana. 
Presentó para las tres fincas  los mejores promedios con parado con el testigo. 
Con diferencias significativas entre tratamientos, teniendo como resultado una 
diferencia de una hoja más sana para este tratamiento poda temprana con 
respecto al testigo. 
 
En cuanto a las variables de crecimiento y producción no hubo diferencia 
significativas entre tratamientos, sin embargo cabe resaltar que el tratamiento 4 
poda temprana obtuvo los mejores promedios en las tres fincas evaluadas, el cual 
demuestro que las practicas de deshojes fitosanitarias, como la poda temprana, 
cirugía, deslamine, despunte, en estadio 4 bajo una frecuencia semanal y bajo 
condiciones normales del cultivo de banano no afecta el desarrollo vegetativo y 
productivo de la planta. 
 
Simultáneamente las variables de rendimiento, señalaron que realizar la poda 
temprana (Pt) requiere de mayor tiempo (minutos),al inicio de dicha práctica 
debido a la ubicación de la hoja número 5 por parte del trabajador y la realización 
de la cirugía ,sin embargo vale la pena analizar que a medida que transcurrió en el 
tiempo la labor de poda temprana los niveles de infección de la enfermedad 
disminuían ostensiblemente de forma cualitativa y cuantitativa, a tal punto que las 
parcelas que estaban bajo esta práctica se tornaba con mejor estado fitosanitario 







The evaluation of different systems of be able fitosanitarias in three agro 
ecosistemas different (Don Diego, Neerlandia, the la Joya) was carried out to 
establish the effect of these, in the incidence and severity of Mycospharella 
fijiensis, Morelet thus same its influence in the behavior vegetativo and productive 
of the plant of banano Great variety enano.  For this I take a hectare of banano 
commercial and I am implemented like experimental design blocks completely to 
the chance with cuatros processing and three repetitions.  Each plot was 
conformed by 140 plants approximately taking of those 140 plants by plot a sample 
of 10 plants by plot for a total 120 plants by farms to which were done it the 
corresponding evaluations.   
 
This investigation was carried out in a cycle of production understood among April 
of the 2004 and April of the 2005, placing in practices 4 processing established in 
the following way: A witness interpreted like the normal works of deshoje 
fitosanitario carried out by the farms (LBN), a second processing with them you 
practice of reduction of inóculo weekly (RIS), a third processing with practices of 
reduction of inóculo quincenal (RIQ), and a roomYou practice to be able early 
carried out in the leaf number 5 more reduction of inóculo weekly (PT + RIS).   
 
By another side the practical fitosanitaria that were utilized in the processing of 
reduction of inóculo weekly (RIS), and quincenal (RIQ), they were understood by 
surgery, blunt, deslamine and deshoje, you defined like methods of defoliation 
selective abiótica, these they were carried out as of the stadium 4 grooves isolated 
forming an irregular spot according to the scale of Foure, (1985), as for the air 
program of fumigation for the management of the SigatokaEqual went for all the 
processing being subject upon establishing by the farms.   
For the variables of the illness as index of Severity, rough Sum and State of 
evolution were carried out under the methodology of Stover(1980), modified by 
Gauhl (1989) and preaviso biological, inside these methods were evaluated 
variables as younger Leaf infected (HMJI) younger leaf manchada (HMJM) 
functional leaves (HF) healthy leaves (HS).   
 
Of equal way in the phase of growth and production, variables as leaves were 
evaluated to floración (HFr) height of the pseudo stem (Ace), perimeter of the 
pseudo stem (Ps), index of emission foliar (IEF), leaves to crops (Hc), weight of the 
bunch (P.rac), number of hands (NM), length of the second central finger hand 
(Ld), diameter of the second central finger hand (Dd), Ratio (RT), and merma (Mr).   
 
The statistical results obtained with relation to the different systems be able dice in 
the farms Don Diego, Neerlandia and the Joya they showed that the processing 4 
be able early (Pt) in the variable rough sum (SB) generated differentiates 
significant with regard to the witness and other processing having to the processing 
4 with the better values in rough units of sum.  Thus same this processing 
framework a curve in the time during 26 weeks of evaluation under the other 
processing indicating that reduction it existed of I inoculate of Sigatoka black in the 
plots where I am implemented be able it early.   
 
By another side the processing 4 represented in the severity index curves was 
shown as that of better behavior with regard to the witness during 31 weeks of 
evaluation, which I indicate that the plants about emitting bacota under this 
processing remained healthier, with smaller percentage of area affected by 
Sigatoka black according to the methodology of Stover, (1980), modified by Gauhl 
(1989).   
 
Of equal forms the variable area under the curve (ABC), younger leaf infected 
(HMJI), younger leaf manchada (HMJM) for the processing 4 be able early.  It 
presented for the three farms the better averages with stopped with the witness.  
With significant differences among processing, having as a result a healthy 
difference of one more leaf for this processing be able early with regard to the 
witness.   
 
As for the variables of growth and production do not there was differentiates 
significant among processing, however fits to stand out that the processing 4 be 
able early obtained the better averages in the three farms evaluated, which I show 
that you practice them of deshojes fitosanitarias, as it be able early, surgery, 
deslamine, blunt, in stadium 4 under a weekly frequency and under normal 
conditions of the cultivation of banano does not affect the development 
vegetativoProductive of the plant.   
 
Simultaneously the variables of costs, they indicated that to carry out be able it 
early (Pt) requires of greater time (minutos),al login of said practice due to the 
location of the leaf number 5 on the part of the worker and the execution of the 
surgery, however is worth while to analyze that to the extent that elapsed in the 
time the work to be able early the levels of infection of the illness diminished 
apparent of formAnd quantitative, to such extent that the plots that were under this 
practice became with better state fitosanitario giving as a result a greater 










Colombia posee una tradición exportadora importante en productos como el Café, 
Banano y Flores los cuales se encuentran bien posesionados en los mercados 
internacionales como Estados Unidos, Bélgica, Alemania, Italia y otros países de 
la Unión Europea.  En lo que se refiere al banano, en el 2005, estos países 
tuvieron una participación en las exportaciones colombianas del 30.57%, 41.34%, 
9.25%, 9.38%, y 61.62% respectivamente (Augura, 2006). 
 
Paralelamente la agroindustria del banano es considerada como fuente importante 
en virtud a la gran cantidad de trabajos directos e indirectos que genera su 
producción, comercialización y exportación.  En Colombia, es esencial la 
comercialización de esta fruta ya que proporciona  la manutención diaria de 
muchas familias en las regiones en donde se produce.  Es así como en el  país   
se estiman más de 70.000 empleos directos e indirectos  Para  el   departamento  
del  Magdalena se  estima  que  esta  agroindustria   genera 7 mil empleos   
directos  y  12  mil  indirectos. (Augura, 2005). 
 
Con más de 70 años en el Magdalena la agroindustria del banano ha comprobado 
en ser un polo importante  en aporte de empleos y desarrollo social.  Contribuye a 
crear y a sostener otras empresas de bienes y servicios que benefician 
sociedades rurales y urbanas y, en el campo tecnológico contribuye a que el 
sector agrícola se complemente con el sector educativo e industrial. De igual 
forma esta Zona exporta  anualmente  alrededor de  19.3  millones de cajas  de  
banano generándole  a la economía  nacional  ingresos  anuales  por  el  valor de  
USD 106.8  millones  aproximadamente. (Augura, 2006). Así mismo  Como   
principales  mercados de la  fruta  que se produce  en  el  Magdalena  están en su 
orden Bélgica, Estados Unidos y Rusia   (Augura 2006). 
En Colombia se cuentan con 3 Zonas bananera una ubicada en la región de Urabá 
con cerca de 32.282 ha, la segunda ubicada  en el departamento del Magdalena 
con 11.300 ha, (Augura, 2006). Y la tercera ubicada en el departamento de la 
Guajira con 760 ha 11. 
 
El banano se ha visto afectado por una serie de enfermedades en donde se 
destaca la Sigatoka negra como la más importante debido a su alta agresividad y 
altos costos de manejo (Bornacelly H. y Bolaños, 2006). 
Provocando incertidumbre, ruina a los pequeños productores de la  fruta. A demás  
el impacto derivado por la fuerte aplicación de agro-tóxico para el manejo de esta 
enfermedad hace necesario estudiar sistemas de aplicación agrícola más 
amigables con el medio ambiente. 
 
La Sigatoka negra es considerada como la enfermedad de mayor impacto 
económico en la producción comercial del banano y plátano en la mayoría de las 
regiones productoras del mundo (Fullerton y Stover., 1990; Fullerton, 1994). 
Dado que se trata de una especie de patógeno más virulentos que la forma 
conocida como Sigatoka amarilla (Mycosphaerella  musícola) fue necesario para 
su control, modificar el número de aplicaciones por año, mejorar las técnicas de 
aplicación y la infraestructura existente, así como la utilización de nuevos 
fungicidas o mezclas más eficaces.  Todo ello produjo un incremento bastante 
considerable en los costos de combate. (Bornacelly y  Bolaños, 2003). 
 
Esta enfermedad es causada por el hongo Ascomycete llamado Mycosphaerella 
fijiensis, Moret el cual ataca las hojas produciendo un deterioro rápido del follaje 
afectando el crecimiento, el rendimiento y la productividad del cultivo de banano al 
inducir la maduración prematura de los racimos (Marín y Romero, 1992).Esta se 
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reproduce en forma asexual y sexual.  Durante la fase asexual se presenta el 
desarrollo de las primeras lesiones de la enfermedad, es decir, cuando aparecen 
los puntos y las estrías, mostrando un número relativamente bajo de conidio foros 
con conidios.  La fase sexual, es considerada como la más importante teniendo en 
cuenta que en esta se genera un porcentaje alto de ascosporas  en estructuras 
llamadas Seudotecio.  Tanto Conidios como ascosporas son las estructuras de 
diseminación de la enfermedad (Marín y Romero, 1.992). 
 
El desarrollo de la Sigatoka Negra  depende  de factores bióticos y abióticos es así 
como, los patrones de temperatura y humedad, básicamente el número de horas 
que la superficie de hoja permanece humedecida y la disponibilidad de inoculo son 
factores principales en la velocidad de evolución de la enfermedad. (Pérez et al., 
1992; Pérez et al., 1993;  Porras et al., Pérez 1997).En periodos con temperaturas 
mínimas inferiores a 20°C y cuando no hay o es poco el depósito de rocío y 
lluvias, el desarrollo de la enfermedad es fuertemente inhibido y los intervalos 
entre tratamientos pueden ser alargados y excepcionalmente detenidos. De igual 
forma la cantidad de inóculo disponible tiene una fuerte influencia sobre la 
velocidad de evolución de la enfermedad (Porras y Pérez, 1997). 
 
Debido a la alta incidencia y  severidad con que se viene manifestando la Sigatoka 
Negra en la Zona bananera del Magdalena el número de aplicaciones de 
fungicidas para controlarla ha venido aumentando, con serias repercusiones 
económicas si  se tiene  en cuenta que  cada aplicación  demanda  un  costo  
superior  a los 1.000  millones  de  pesos ( Chica, 1999). Citado  por  Consuegra.  
Et  al  2004. 
 
Consecuentemente el control de esta enfermedad tiene altos costos, sólo en el 
departamento del Magdalena se destina en promedio para su control de 700-900 
dólares/ha/año, reflejando el impacto real en costo para el manejo del problema 
fitopatológico (Augura,  2000). Por otro lado, según  Rodríguez, (1999), indica  que  
para  un costo de US$ 900 dólares  por hectáreas con 22 ciclos promedios  
anuales y si  se  cuenta  con  una  productividad  de 1700 cajas/ha/año, el  costo 
por  caja  es de  US$ 0.53. 
 
Por otro lado según Patiño, (2003), la resistencia que genera el patógeno a 
muchos productos químicos y biológicos fruto de una presión de selección hecha 
por el uso continuo de tales productos  llevando consigo una menor eficacia, 
aumento de los costo y ciclos de fumigación. De igual forma este mismo autor 
explica que retardar el surgimiento de los individuos resistentes y a la vez evitar 
que estos lleguen a proporciones que afecten la eficacia en  el control de la 
enfermedad es lo que se explica como manejo de la resistencia. 
 
Actualmente, en la agricultura moderna el manejo integrado de plagas y 
enfermedades constituye un arma importante para obtener los objetivos deseados 
y así lograr una fruta con los más altos niveles de calidad.  Cuando se habla de 
control cultural hacemos referencia a una practica adicional al control químico la 
cual esta orientada a reducir las fuentes de inoculo del patógeno y modificar las 
condiciones microclimáticas que estimulan el desarrollo de las enfermedades en 
las plantación (Patiño, 2003). Según Rodríguez P, (1999), subraya que la sola 
aplicación aérea no controla   la enfermedad, teniendo como necesidad efectuar 
prácticas culturales permanentes en los  cultivos, para  crear mejores  condiciones  
fitosanitarias. 
 
Dentro de las prácticas culturales para el manejo integrado de la enfermedad se 
contemplan entre otras la reducción del inoculo periódicamente mediante 
despuntes, deslaminado y deshoje; construcción adecuada de drenajes control 
frecuente y oportuno de las plantas arvenses; manejo de población mediante la 
siembra  y el  desmache; mantenimiento apropiado del nivel de fertilidad en el 
suelo y una adecuada nutrición de las plantas. (Patiño, 2003). 
 
Los sistemas de podas para el control de Sigatoka Negra genera expectativas 
importante para nuestra región ya que se puede estar disminuyendo los efectos de 
la severidad e incidencia de la enfermedad al bajar las fuentes de inoculo en la 
plantación,  estos ejemplos de podas como la cirugía, el despunte, deslaminado, 
deshoje y poda temprana al ser expuesta como forma de investigación permite 
evaluar los efectos que ejerce la aplicabilidad de estas labores sobre el 
comportamiento de la enfermedad, del hospedante en la fase de crecimiento, y 
producción, así mismo la evaluación del rendimiento de todos estos sistemas de 
podas para el manejo de la enfermedad. 
 
Por otro  por la estrecha variedad de producto existente en el mercado para el 
control químico de la Sigatoka Negra el riesgo continuo de resistencia a estos 
productos y altos costos en los que se incurre, cabe destacar la importancia en 
evaluar el efecto de diferentes sistemas de poda. En el comportamiento de la 
Sigatoka Negra en banano, para obtener o llegar a un manejo más eficiente de la 













 OBJETIVO GENERAL 
 
 
Evaluar diferentes sistemas de poda para el manejo de Sigatoka Negra en la Zona 
Bananera del Magdalena. 
 
 
 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
 
Evaluar los efectos de la cirugía, despunte, deslaminadas, deshoje y poda 
temprana sobre la severidad de la enfermedad 
 
Estudiar la influencia de la cirugía, despunte, deslaminadas, deshoje y poda 
temprana sobre algunos parámetros de crecimiento y  producción de la planta de 
Banano 
 
Conocer el efecto de las frecuencias (semanal y quincenal de la cirugía, despunte, 
deslaminado y deshoje, sobre la severidad de la enfermedad. 
 











1.1 GENERALIDADES   DEL   CULTIVO   DEL  BANANO 
 
1.1.2 Historia  del  cultivo   del  banano  en  Colombia 
 
A mediados del siglo XIX, por lo inaccesible que eran las tierras que hoy  
comprenden la Zona Bananera del Magdalena, ésta era una región montañosa y 
de bosques  impenetrables , para la cual  se fueron instalando  pequeñas  fincas  
en  las cercanías de Ciénega,  especialmente  en la región  de  Córdoba , 
Cordobita  y  la  Aguja, donde por su propia iniciativa algunos campesinos se 
convirtieron en colonos y  pequeños  productores  de tabaco,  cacao , y  caña de 
azúcar (Rodríguez, 2001). 
 
Sierra, (1993), comenta que el señor Minor Keith fundó  la  primera  empresa  
bananera  en  Santa  Marta  llamada “Colombia  Land  Company “ en la  región la 
Bota corregimiento de  Río  Frío,  de  120  hectáreas,  con  semillas provenientes 
de panamá de la variedad Gros Michel,  transportadas desde  Bocas del  toro. 
Posterior- mente  queda  como  apoderado  y representante  del  Sr.  Coopperth 
Whaithe , quién se había hecho cargo antes de la  “ Santa Marta Railway 
Company” ( ferrocarril), y se encargó luego de la  compra  de  tierras y  
estimulación  de la creación de otras empresas  con nombres extranjeras, para 
agrupar particulares, como  fue  la  “Santa  Marta  Fruit  CO”. De esta  forma  se  
comenzó  a  evolucionar  aceleradamente y a volverse común  el  monocultivo 
 
Por otro lado Rodríguez, (2001), afirma que por el año de 1885 el doctor  Santiago  
Pérez Triana, quien vivía en Nueva York, le informa al señor José Manuel 
González Bermúdez ,de las perspectivas económicas que  tenía el banano en los  
Estados  Unidos . A partir  de  estos  contactos  se  inicia  la siembra comercial de 
banano para la exportación  por  el  año de  1887.Estando la fruta  disponible , se 
exportó a Nueva York  a  través  de la Casa Comercial del señor Santiago Pérez 
Triana . Para 1889 se  exportan  los primeros 4.950 racimos con  destino a  Nueva 
York  en el vapor Simón  Dumoi ; el cual  Por  el  inadecuado  medio  de transporte  




Clasificación. Las especies de  banano  pertenecen a la  familia  Musaceae.   Al 
orden Escitaminales, a la subfamilia Misoideae, al genero Musa a la serie Eumusa 
a la especie Musa acuminata  (Sierra, 1993). 
 
1.1.4 Valor   nutritivo  del  banano 
 
El banano fruta agradable en sabor, con un importante contenido de vitaminas y 
minerales y fácil digestión. Por cada 100 gramos de banano Cavendish se  tienen  
460 calorías. Como pocas frutas el banano  permanece  aséptico  dentro  de  su  
envoltura natural , jamás  tienen, gusano  ni corazón, ni semillas ,  un  alimento  
altamente  energético , con  hidratos  de  carbono fácilmente  asimilables, pero  
pobre en  proteínas  y  lípidos.  (Sierra, 1993). 
 
1.2 SIGATOKA  NEGRA (Mycosphaerella  fijiensis Morelet), 
 
La interacción de los seres vivientes con la naturaleza es ineludible, 
permanentemente se presenta entre organismos que han coevolucionado 
estrechamente Tal ejemplo se da en el hongo Mycosphaerella fijiensis (Morelet), 
causante de la enfermedad  conocida como Sigatoka Negra en los cultivos de 
Musáceas  como el banano y el plátano.  (Mejía, 1996). 
Sin duda alguna la Sigatoka Negra, es actualmente la enfermedad foliar  más 
destructiva que se conoce en banano y plátano esta sea diseminó 
inexorablemente  a la mayoría de las regiones  bananeras , desplazando de 
manera rápida a la Sigatoka Amarilla (Mycosphaerella musícola) , implicando  un 
aumento sustancial  en  el monto real del  control , estimado por algunos 
investigadores  en 3 a 4 veces  mayor. (Sierra S. 1993).  
 
Marín y Romero, (1992), citado por Patiño (2003), explica que los daños que 
realiza este hongo en las hojas produce un rápido deterioro del área foliar cuando 
no se maneja la enfermedad, afectando el crecimiento y productividad de las 
plantas al disminuir la capacidad de fotosíntesis. Generando como consecuencia  
una reducción en la calidad de la fruta, al colocar ala planta en una situación de 
estrés y bajo estas condiciones se favorece la producción endógena de etileno 
provocando la madurez prematura de los racimos (Vinicio, 2004). Lo que es 
considerado como la mayor causa de perdidas debida a esta enfermedad. 
 
1.2.1 Distribución y desarrollo cronológico de la Sigatoka negra 
Mycosphaerella  fijiensis,  Morelet. 
 
De acuerdo a la revisión  de la literatura  efectuada al respecto se puede resumir 
bajo estas circunstancias Sierra, (1993). 
 
En 1963 reconocida por primera vez, en Fiji, en el valle de Sigatoka Negra, sitio 
del cual asumió su actual nombre, esta en poco tiempo se disemino 
alarmantemente desplazando a la Sigatoka Amarilla. 
 
En 1969. Se sospecha su presencia en el valle de Sula en Hondura, se prenden 
las alarmas, esta es mencionada  en Java, Indonesia, Singapur y Malasia y 
Tailandia. 
En la década de los sesenta se encontraba además en Hawai, Tahití, tonga, 
Estados federados  de Micronesía. Vanuatu, Nueva Caledonia, Isla  Salomón, 
Papua, Nueva Guinea 
 
Para 1972. Realmente se confirma su presencia en Honduras, la enfermedad, tuvo 
un desplazamiento rápido después del huracán fifí (septiembre de 1974), 
extendiéndose por todo el valle de Sula, con características de epifita. Descrita por 
primera vez por el Dr. H. Stover. 
 
En 1973. Desconcierto en Honduras por la primera epidemia. 
En 1974. Fiji detiene el comercio a causa de la enfermedad, esta adquiere  Un 
carácter  de epifita, se  registra en islas Cook. 
 
1975. Se observa en Bélice, se registra en Nive. 
 
1976. En Honduras ocurrió un fuerte ataque al plátano, reduciendo 
considerablemente  su exportación en un 85%. Actualmente se considera como la 
enfermedad de mayor importancia en el género Musa. 
 
1977. Ingresa  en junio en Guatemala, afectando ese mismo año toda la Zona 
bananera de este país. Se identifica en Belice. Entre 1977 y 1980 se disemina a 
Nortfolk island (Nueva Zelanda y Nueva Caledonia). 
 
1978. Aparece por primera vez en África Occidental, expandiéndose rápidamente 
por todo el país,  Guinea Ecuatorial Congo y Camerún. 
 
1979. Las perdidas en Guatemala a mediados del año son cuantiosas debido a la 
infección. La sola división del Monte perdió aproximadamente 2,5 millones de 
cajas en este año, se identifica en Costa Rica (Zona platanera de San Carlos), 
Nicaragua, el salvador. 
 
1981. En febrero se encuentra en la Zona Atlántica de Panamá (Changinota). En 
agosto se detecta en la Costa Pacifica de panamá (Puerto Armuelles) y de Costa 
Rica (Golfito). Se encuentra en México. 
 
En octubre de 1981 hace su aparición en Colombia en la Zona bananera de 
Urabá, en la finca el porvenir. Afectando 2,5 ha, 8800 en octubre de 1982 y 20000 
en marzo de 1984. Desde entonces se ha  venido diseminado  por las regiones 
Atlántico y Pacifica, a través de los valles aluviales y hacia la Zona central del país 
por el valle del río Magdalena, alcanzando los departamentos de caldas 
Cundinamarca y Tolima. (Belalcazar) citado por Montes Velásquez 2000. 
 
1.2.2 Sigatoka negra Mycosphaerella fijiensis, Morelet, en la Zona bananera 
del Magdalena 
 
Desde el primer registro de Sigatoka negra en Colombia en 1981 en la región de 
Urabá la enfermedad  se ha venido diseminando a gran velocidad que seis años 
más tarde 1987 en el mes de agosto hizo su arribo en la  Zona bananera del 
Magdalena, en el sector sur Chica, (1997), trayendo repercusiones a nivel 
económico para la Zona Bananera del Magdalena. 
Por otro lado muchos factores son atribuidos fundamentalmente para la 
diseminación de este patógeno en la Zona bananera. Como primer lugar  las 
condiciones climáticas presentes en las Zonas bananera Colombianas por ser 
actas o bien  favorables para el buen desarrollo y establecimiento del patógeno 
causante de esta enfermedad y como segundo lugar el uso inadecuado que se le 
da a las hojas infectadas, el cual comúnmente se utilizan para el transporte y 
empaque de productos agrícolas llegando así el patógeno a lugares en los que 
aun no se encontraba (Belalcazar, 1991). 
 
Así mismo desafortunadamente la Zona Bananera del Magdalena se viene 
observando con el transcurrir de los últimos años, con gran preocupación el 
aumento constante  en la agresividad de la Sigatoka Negra, por lo que cada 
espacio tiempo resulta más difícil controlar la enfermedad. Tal situación radica 
principalmente y esta reflejado por el incremento anual en el número de 
aspersiones, observando promedios de 13 ciclos en el año de 1992; 14 en 1993; 
15 en 1994; 16 en 1995; 17 en 1996; 18 en 1997; 20 en 1998; 22 en 1999; 23 en 
el 2000; 25 en el 2001 y 24 en el 2002, es  claro que todo este aumento de ciclos 
generan un incremento alarmante en costo de producción.  (Chica, 1999); (Pinedo, 
1999,). Citado por (Bornacelly y Bolaños, 2003). 
 
Si se tiene en cuenta que para la región del Magdalena en su Zona Bananera 
aplicar un ciclo de de funguicida tiene un costo total aproximado de 1200 a 1300 
millones de pesos, lo que equivale de 100 a 120 mil pesos por hectárea (Chica, 
1999) ;(pinedo, 1999) citado por (Bornacelly H. y Bolaño 2003). 
 
1.2.3 Agente causal. 
 
La enfermedad es causada por el hongo Mycosphaerella fijiensis, Morelet, en un 
estado perfecto y un estado imperfecto conocido como Pseudocercospora fijiensis 
(Morelet). Este hongo pertenece ala clase Ascomycetes, dentro del orden 
Dothideales, familia Dothideaceae (Belalcazar et al 1991) ;(Marín et al 2003 211p) 
;(Patiño y Mejia 1999 10p); citado por (Bornacelly, H y Bolaños, J 2003). 
 
El primer registro hecho de este patógeno se hizo en 1964 por Leach, Este 
estableció que el hongo posee un estado imperfecto descrito primero como 
Cercospora fijiensis Morelet, pero siguientes investigaciones establecieron  que el 
hongo tiene  algunas diferencias taxonómicas que lo clasifican dentro del genero 
Paracercospora. (Belalcazar, C. Silvio, et al 1991). Sin embargo este fue 
renombrado recientemente como Pseudocercospora fijiensis (Morelet) Deigthon, 
(Belalcazar et al, 1999, 253); (Marín et al, 2003, 211); (Patiño y Mejía, 1999,10) 
;(Ploetz et al, 1994, 7); (UPEB, 1992, 33). Citado por (Bornacelly,  H y Bolaños, J 
2003). 
 
Paralelo ha esto la reciente historia de Mycosphaerella sp. Unidad  a banano se 
pueden distinguir tres fases evolutivas cuya importancia es desigual, pero que 
simplemente enmarcan un impacto considerable sobre el cultivo del banano, una 
primera frecuentemente y generalmente desapercibida concierne al paso casi 
general de la forma de conidias, Pseudocercospora (Deigthon 1976), a la forma 
perfecta, Mycosphaerella con ascosporas. 
Una segunda evolución, mucho más grave y es la aparición de las especies   
Mycosphaerella fijiensis, y Mycosphaerella, difformis dotadas de una actividad  
patogénica más intensa con relación a Mycosphaerella musícola, y sobre todo 
capaces de infestar un más amplio espectro de variedades huéspedes y con 
mejores medios de dispersión (conidias por el viento). 
 
Una tercera evolución, la cual ha conllevado importantes alteraciones, 
concernientes al paso de formas silvestres tales como Mycosphaerella. musícola, 
y  Mycosphaerella fijiensis, a formas resistentes nacidas ala presión de selección 
ejercida por el uso repetitivo y continúo de fungicidas (Sierra, 1993). 
 
1.2.4 Biología, etiología de la Sigatoka negra Mycosphaerella fijiensis  
Morelet 
 
Este patógeno tiene tres cuerpos de fructificación, Peritecio, espermogonio y 
conidióforo o esporodoquío. Estas estructuras son producidas por el hongo en una 
cámara bajo la estoma, con órganos sexuales femeninos del hongo  los peritecios 
y en la parte superior del cuello existe un agujero por el cual son expelidas, las 
esporas la cual es producida en pequeños sacos denominados ascas, por lo que 
se les llaman ascospora. Rosero (53). Citado por (Montes, Luis 1998). 
 
En cuanto a los órganos sexuales masculinos del hongo son los espermagonios 
responsables de la producción de gran cantidad espermacias incoloras. Estos 
cuando maduran suben suavemente hacia la superficie de la hoja con el rocío y la 
lluvia. El cual  son transportado hacia el peritecio joven donde se fusionan a las 
estructuras primarias periteciales en un acto de fertilización (Sierra, 1993). Citado 
por (Montes,  Luis 1998). 
Cuando el patógeno ha penetrado al hospedero a través de los estomas empieza 
un proceso de colonización intercelular e intracelular  hasta llegar a la formación 
de conidioforos de P. fijiensis y continúan emergiendo en mayor cantidad por el 
envés de las hojas, desde el primer estado de la enfermedad hasta el desarrollo 
completo de la lesión. Emergiendo los conidioforos de las hifas que han 
colonizado los estomas , solo o en grupos de dos a cinco , son de color  café o 
verde oliva pocas veces ramificados, con geniculaciones, de 15-65 micras de largo 
y tres a siete micras de diámetro, con una o mas cicatrices en los puntos donde se 
hallaban adherido  el conidio (Belalcazar, 1991). 
 
Seguido a esto la característica que tiene el hongo para reproducirse 
repetitivamente durante el curso de la epidemia, permite que la Sigatoka negra 
Mycosphaerella fijiensis, Morelet  se considere como una enfermedad poli cíclica, 
es decir, una secuencia sin fin de infección, colonización, esporulación y 
dispersión y de infección ramificada porque existen dos formas de esporas aunque 
no necesariamente en forma alterna o equitativa  (Zadocks y Schein 1979) citado 
por (Patiño, L1999). 
 
Continuamente los conidioforos se forman en el campo desde el estado de estría 
hasta el estado de la mancha, conteos de ellos y de conidias en cada estado del  
desarrollo de la enfermedad indican que una mayor cantidad  de los primeros, se 
producen en el segundo estado de estría. La formación de un solo conidioforo en 
el 50% de los estomas, sugieren que la habilidad esporulativa que podría llegar a 
generar entre 100 y 300 conidios. (Belalcazar).citado por (Montes,  Luis  1998). 
 
1.2.5 Producción de inoculo 
 
La enfermedad  presenta sobre las manchas dos tipos diferentes de inóculo  que 
corresponde al estado asexual o imperfecto (conidias) y sexual o perfecto 
(ascosporas) del patógeno, siendo en el estado conidial donde se muestran las 
mayores diferencias morfológicas entre Mycosphaerella musícola y 
Mycosphaerella fijiensis, Morelet  (Belalcazar, S 1991). 
 
El número de ascosporas de Mycosphaerella fijiensis, Morelet está igualmente 
condicionado por la cantidad  de estructuras del patógeno por unidad de área y 
esta a su vez por factores como densidad de infección, susceptibilidad del 
hospedero, madurez de las formaciones fungosas y condiciones ambiéntales 
(Belalcazar, S 1991). 
 
1.2.6 Liberación y dispersión de inoculo. 
 
El agua en forma de lluvia o roció y el viento son los factores que influyen en la 
liberación de conidios de P.fijiensis, sin embargo una alta frecuencia de dispersión 
se muestra mediante un efecto conjunto de dos de estos factores. Gotas de lluvias 
que ruedan sobre las hojas, arrastran conidios a áreas, plantas u hojas, ubicadas 
en sitios inferiores al lugar de la lesión. Estas gotas cargadas de conidios, 
eventualmente son impactadas por nuevas gotas de lluvias que logran impulsar 
micro gotas ascendentes que se depositan finalmente en áreas superiores de la 
planta o bien logran ser liberadas al ambiente para su diseminación eólica. El caso 
de las ascosporas de Mycosphaerella fijiensis, Morelet la liberación y dispersión 
esta dada por una acción de eyección simple del peritecio que las sitúa en 
extractos atmosféricos favorables para su diseminación (Belalcazar, 1991). 
 
 
1.2.7 Sintomatología de la Sigatoka negra Mycosphaerella fijiensis, Morelet. 
 
De acuerdo con Belalcazar, (1991), existen 6 etapas de desarrollo de 
Mycosphaerella fijiensis, Morelet el cual se citaran a continuación. 
 
ETAPA 1. Pequeñas líneas de color rojo o café se hacen visibles únicamente por 
el envés de la hoja, estas líneas, conocidas como pizca en condiciones naturales 
aparecen primordialmente cerca al borde del lado izquierdo de la hoja y 
particularmente hacia el ápice. 
 
ETAPA 2. Con el transcurso del tiempo las pizcas se hacen más amplias se 
alargan formando rayas café, paralelas a la venación, las que pueden ser visibles 
por el haz. Su  distribución sobre las hojas pueden ser muy variables; sin embargo 
es común encontrar grupos de líneas o estrías en toda la hoja o en el borde, o en 
bandas sobre la lamina foliar que se conservan paralela a la vena central 
 
ETAPA 3. La estría continua alargándose hasta llegar a tener una longitud que va 
desde 5 hasta 20 mm, cambiando su colaboración a un tono café oscuro o negro. 
Su distribución sobre la hoja, de este en adelante, no varía en cuanto alo descrito 
anteriormente. 
 
ETAPA 4. Estrías aisladas se ensanchan formando una mancha elíptica, aunque 
normalmente varias estrías coalescen dando origen a una mancha irregular negra. 
En este estado es común encontrar, temprano en la mañana en presencia de roció 
o después de las lluvias, un borde húmedo alrededor de la mañana. 
 
ETAPA 5. Las manchas comienzan a secarse, originando depresión en el tejido 
enfermo; es común que a partir de estado las manchas presenten amarillamiento 
del tejido circundante. 
 
ETAPA 6. La mancha original se seca completamente y adquiere un color café 
claro, que con el tiempo llega a tonalidades aún más clara. La mancha en si, se 
rodea de un borde oscuro y tejido clorótico. En casos severos de infección, las 
hojas enfermas se secan y mueren dentro de las tres a cuatro semanas siguientes 
a la aparición de los primeros síntomas. 
 
1.2.8 Ciclo de la enfermedad. 
 
El ciclo de vida del patógeno causante de la Sigatoka negra se inicia con la 
deposición de las Ascosporas o conidios del hongo, que han sido liberadas por el 
viento, sobre las hojas libres de la enfermedad, bajo condiciones favorables de 
humedad, temperatura y en presencia de agua libre en la superficie de la hoja, el 
proceso de germinación ocurre en una hora o algo más. Así mismo la penetración 
al hospedero está condicionada por el tiempo que dure la película de agua sobre 
la hoja, y la humedad relativa, pero normalmente ocurre en un lapso de dos o tres 
días. 
 
El periodo de incubación del hongo, referido como el tiempo entre germinación y 
aparición de la primera pizca dura en banano, en condiciones de la Zona de Urabá  
17 días, en cuanto al periodo de latencia ocurre 28 días a partir de la infección en 
banano. Las ascosporas maduras de M. fijiensis se puede observar 49 días 
después de la infección en banano. (Sierra, 1993). 
 
 







De acuerdo con Consuegra y Lorenzo, (2004), indica que bajo las condiciones de 
la Zona Bananera del Magdalena, el periodo de incubación de la Sigatoka negra 
en plena exposición sin control químico fue muy corto y similar en clones de 
banano tales como willians, Gran Enano, y Valery con promedios de 20.6 a 27.5 
días, siendo el mínimo 14 y el máximo de 36.7 días. 
 
Para el clon de plátano hartón el promedio fue de 24.5 a 31.1 días y en los dos 
híbridos FHIA estuvo en 30.3 a 44.6 días por otro lado el mismo autor afirma que 
el periodo de latencia fue muy homogéneo y corto en los  bananos del grupo 
Cavendish y en el plátano hartón, con promedios de 38 a 59.7 días en contraste 
con ellos este periodo fue de 107.4 a 173.3 días en los dos híbridos FHIA 
(Consuegra y Lorenzo, 2004). 
 
1.2.9 Influencia del clima en el banano y la Sigatoka  negra Mycosphaerella 
fijiensis, Morelet 
 
El banano que tiene como fin exclusivo la exportación no es exento a ser afectada 
por una serie de aspectos y situaciones. En realidad todo fenómeno natural que 
suceda, complementado alas prácticas y cuidados que realicen en las 
plantaciones desde la selección de la semilla hasta el manejo de la fruta, influye el 
rendimiento. En general la suma de todos los sucesos y las actividades del 
proceso, conforman el grupo complejo de factores que determinan su aumento o 
disminución  (Patiño, 1999). 
 
Es claro que los factores abióticos como la lluvia, el brillo solar, los vientos son 
indispensables para el desarrollo de los cultivos. Una limitación o un exceso de 
ellos pueden afectar notablemente los óptimos márgenes productividad. Si bien 
Cavendish es susceptible a las condiciones climatológicas adversas como 
sequías, inundaciones, vientos mayores de 40 kilómetros por horas,  una 
luminosidad anual menor de 1500 horas de brillo solar (Mejia y Gomes, 1998) 
citado por Consuegra y Lorenzo 2004 . De igual forma no hay duda que la 
interacción de los seres vivos con la naturaleza es ineludible, a tal punto que se da 
entre organismos que han coevolucionado estrechamente Mycosphaerella 
fijiensis,  Morelet es un ejemplo de dicha interacción (Mejia, 1996) citado por 
Patiño 1999. 
 
De acuerdo con Chica et al., 2004, por otro lado las condiciones de clima en la 
Zona del Magdalena presentan dos periodos lluviosos, el cual se define de la 
siguiente manera: 
 
El primero se inicia a mediados de abril y finaliza en junio, el segundo se inicia en 
agosto y se extiende hasta comienzo de diciembre. La época seca corresponden a 
los periodos de enero a abril y de julio a agosto (5-6 meses). 
Durante el primer periodo se registra aproximadamente el 36% del total de la 
precipitación, y en el segundo periodo el 64%. La precipitación media anual en el 
sentido norte- sur es de 1200mm, no hay vientos constantes, la temperaturas varia 
entre 28 y 30 grados centígrados,  con una temperatura mínima de 21 grados 
centígrados. 
 
La humedad relativa media es de 85.4 % en el sector norte, y 83.6% en el sector 
sur Sierra 1993 (Chica, 2004). 
 
Continuamente esta distribución y la condición de menor precipitación en la Zona 
del Magdalena, con dos periodos secos, obliga a la aplicación de riego en estos 
periodos; situación que propicia altos niveles de humedad en las plantaciones 
durante todo el año ,esto sumado a que el riego subfoliar utilizado, al no presentar 
el ajuste adecuado para el cultivar sembrado, funcione como una lluvia artificial 
dificultando el control de la enfermedad, como sucede en algunas fincas donde se 
cambio del cultivar Valery a gran enano . Chica et al., 2004. 
 
Por otra parte en los meses de diciembre, a enero, febrero, la humedad en las 
hojas es cercana a 100%, debido a la presencia de alta neblina, la cual una vez se 
disipa, es acompañada por altas temperaturas, haciéndolo un periodo bien critico 
porque secunda el periodo de salida de lluvias, es decir el periodo de transición 
entre el invierno y el verano(Sierra, 1993).   
 
1.3 MANEJO DE LA SIGATOKA NEGRA (Mycosphaerella fijiensis, Morelet) 
 
De acuerdo con Sierra, (1993), indica que una mayor comprensión de la 
epidemiología de la Sigatoka es necesaria para desarrollar más efectivos sistemas 
de control a la vez resalta que la organización de una lucha racional contra los 
Mycosphaerella sp; están hoy como una prioridad en muchas Zonas de 
producción. Esto reposa en tres puntos indisociables: 
Buen conocimiento de las poblaciones patogénicas (especies, raza resistente). 
Una utilización de las mejores materias activas. 
Una política racional en la utilización de los funguicidas. 
 
Advertencias biológicas y climatológicas; selección adecuada de formulaciones 
(tratamientos aéreos, tratamientos del suelo). Esta estrategia de lucha debe tomar 
en cuenta ciertas restricciones y especificidades (biológicas, socioeconómicas). 
Propias de cada Zona de producción. Debe ser racionalizada en un contexto 
regional (Sierra, 1993). 
 
1.3.1 Control químico 
 
Cuando la producción de banano se realiza con fines de exportación se hace 
indispensable realizar control químico para evitar el daño causado por Sigatoka 
negra, (Romero, 1997). Citado por (Patiño, L 2001). 
 
Continuamente Belalcazar, (1991), señala que los métodos de control a emplear 
dependen fundamentalmente del tipo de explotación del cultivo. 
No obstante y como consecuencia de una mayor utilización de agroquímicos para 
su control se ha inducido el desarrollo de nuevas moléculas que hace diez años no 




Sierra, (1993) citado por Montes, L (2002), indica que con base en las seis etapas 
sintomatológicas, se han propuesto métodos diferentes de observación, que 
permitan apreciar los estados evolutivos que presentan la enfermedad. 
La mayoría de éstos, son adaptaciones de los que se emplearon para evaluar la 
Sigatoka Amarilla. La escala de Stover modificada, ha mostrado una buena 
sensibilidad en la observación de las tendencias en el comportamiento de la 




Belalcazar, (1991), describe que el establecimiento de la relación Incidencia – 
Severidad y el comportamiento de la enfermedad en relación con las condiciones 
Ambientales, Indican que es completamente factible implementar programas de 
preaviso para el manejo del patógeno. 
 
1.3.4 Programas de control químico en el Magdalena 
 
De acuerdo con Chica et al., 2004, como manera de explicación el control químico 
de la Sigatoka Negra en el Magdalena al igual que las demás regiones 
productoras de banano en Colombia, se basa o esta sujeto en el desarrollo de la 
enfermedad a través del tiempo y las condiciones climáticas en cada Zona; el 
programa de ciclos y aplicaciones para el control se encuentra ligado a las normas 
establecidas por FRAC (2004), teniéndose en términos generales el siguiente 
programa de control: para la Zona del Magdalena se utiliza un programa general 
de aplicaciones de fungicidas protectantes, en número de 4 durante el periodo de 
enero a Abril, en promedio se realizan 8 ciclos de triazoles, 4 de estrobirulinas y 9 
de Morfolinas al año. Los ciclos de fungicidas utilizados en esta Zona se describen 
en el cuadro 2 siguiente. 
 
Cuadro 1. Programa de aplicación de fungicidas utilizado en la Zona                        





















Morfolinas 9 Enero-Diciembre 
Protectante 4 Enero-Abril 
Total 25  
 
Fuente: ACORBAT, (2004), 
 
Continuamente  Chica. R et al 2004, indican que los factores como cambios en la 
epidemiología de la enfermedad aumento en agresividad del patógeno, las 
condiciones favorables para el desarrollo de la enfermedad en las fincas y 
aumento de frecuencia de individuos resistentes a fungicidas, pueden estar dando 
una explicación a  los  incrementos en el número de ciclos. 
 
Sierra, (1993), Dice que aquellas medidas que está orientadas básicamente a 
ofrecerle las mejores condiciones al cultivo, dentro de estas se deben resaltar la 
construcción de drenajes adecuados de tal manera que no se presenten 
encharcamientos en la plantación. Trabajar con densidades de siembra 
adecuadas y labores de deshije, y deshoje debidamente programadas. Eficiente 
manejo de Arvenses. 
 
Gauhl, F (2000), indican que las practicas culturales ayudan al control químico de 
la Sigatoka como el deshoje y cirugías reducen El inoculo, control de malezas 
reduce humedad drenajes en buen estado reduce humedad, evitar aguas 
estancadas dentro de la plantación, optimizar irrigación para evitar exceso de 
agua, buena distribución de plantas para obtener máxima cobertura por fungicidas, 
las plantas bien nutridas aguantan mejor los ataques de plagas y enfermedades. 
Paralelo a esto muchos investigadores han aportado  antecedentes de gran 
importancia sobre el tema que  a continuación serán descritos. 
 
Bornacelly y Bolaños (2003), indica en su trabajo de investigación realizado en el 
distrito de Sevilla en la Zona bananera del Magdalena que realizar la poda que se 
implementa  para eliminar los tejidos afectados por Sigatoka negra no afecta el 
desarrollo vegetativo ni el reproductivo. 
 
De acuerdo con Merchán, M. (1996), en su trabajo estrategia en el manejo de la 
Sigatoka Negra en plátano indica que la Sigatoka Negra  se puede manejar 
únicamente con deshoje fitosanitario en la frecuencia de cada dos semanas 
durante la época lluviosa y de cada cuatro semanas durante la estación seca.  
Con este manejo se produce plátano en cantidad y calidad adecuadas para el 
mercado interno. 
 
Orozco S, et al, .1996, indica que el manejo de hojarasca debe estar relacionado 
con la época del año.  En la época de lluvias se debe hacer un deshoje estricto 
para reducir fuentes de inóculo, mientras que en la época seca debe ser menos 
severo.  Durante la época de lluvias, las hojas eliminadas deben amontonarse en 
hileras para reducir el área foliar expuesta a liberar ascospora. 
 
También afirma que el Sistema de preaviso biológico es una herramienta útil para 
la toma de decisiones de control de Sigatoka Negra, ya que permite reducir 
significativamente el número de aplicaciones de fungicidas 
 
Según M. Orozco et al,. 1996, Manejo integrado de la Sigatoka Negra 
(Mycosphaerella fijiensis) del banano en el trópico seco de México las 
plantaciones comerciales de banano en el mundo es altamente dependiente del 
uso de fungicidas, los cuales son apoyados con practicas de cultivo como el 
Deshoje, drenaje, control maleza y nutrición, para reducir fuentes de inoculo y 










De acuerdo con Calvo Carlos y Bolaño Erik,  (2001), En su investigación 
comparación de tres métodos de deshojes en banano (musa AAA), su efecto 
sobre el combate de la Sigatoka Negra Mycosphaerella fijiensis, Morelet, y sobre 
la calidad de la fruta indica que la cirugía despunte y deslaminado, la deshoja 
moderada y la deshoja leve,  son métodos de defoliación abióticas que disminuyen 
la severidad de la Sigatoka Negra en forma diferencial, sin afectar el peso del 
racimo. Además un experimento diseñado para cuantificar la aplicabilidad de estos 
tres tratamientos demostró que con la cirugía, despunte y deslaminado y la 




























2. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
 
2.1 LOCALIZACIÓN DEL EXPERIMENTO Y CONDICIONES CLIMÁTICAS. 
 
Esta investigación fue realizada en las fincas Don Diego, Neerlandia y Joya – 
Crisol ubicadas en la Zona bananera del Magdalena. El tiempo de realización de la 
investigación en campo comprendió la fecha de abril del 2.004 a abril del 2.005. 
 
Finca Don Diego: Se encuentra localizada en el sector norte del Departamento del 
Magdalena bajo las coordenadas geográficas 11º 14’ 40.’’30 latitud Norte y 73º 
41’24.69” longitud Oeste con una Zona de vida descrita por Holdridge bosque 
húmedo tropical (Bh-t) con una precipitación anual de 900-1300mm con una 
humedad relativa del 85% un brillo solar de 6.9 h/día, evaporación 1600 mm anual, 
radiación solar promedio: 586 cal/cm2  día, una altura  10 mts sobre el nivel del 
mar. 
 
Finca Neerlandia: Se encuentra ubicada en el sector Sur del Departamento del 
Magdalena en el corregimiento Aguja Municipio de Cienaga, esta bajo las 
coordenadas geográficas 72º 11’ 53” 23 longitud, Oeste y 10º 56’ 59” 41 latitud 
norte con una clasificación ecológica según Holdridge bosque muy seco tropical 
(bms.t), presentando una precipitación anual de 700 mm anual una temperatura de 
28%, una humedad relativa del 82%, un brillo solar de 7.9 h/día. 
 
Finca Joya: Ubicada en el sector Sur del Departamento del Magdalena 
corregimiento Guacamayal Municipio Zona Bananera. Esta presenta las siguientes 
coordenadas geográficas 
74º 07’ 46.79” longitud Oeste y 10º 44’ 13,97” latitud Norte una clasificación según 
Hodridge bosque muy seco tropical (bms.t) con una precipitación anual de 1371.07 
mm, una humedad relativa del  85%, una altura de 20 mt SNDM, una evaporación 
de 1500 mm anual. 
 
2.2 DESCRIPCION DEL SITIO Y DE LAS LABORES AGRONOMICA 
 
2.2.1 Parcela experimental Don Diego 
 
El lote escogido para el desarrollo de la investigación en campo fue de una 
hectárea sembrada con la variedad Gran enano, con una edad del cultivo  
aproximada de 8 años, con un sistema de siembra en triangulo con una densidad 
aproximada de 1700 plantas por hectárea, en este se realizaban labores como 
deshoje, desmanes, desflore, cintaje con una frecuencia semanal en cuanto a la 
nutrición del cultivo esta bajo manejo orgánico, en lo que respecta al manejo de 
Sigatoka esta dada por podas fitosanitarias y aplicaciones aéreas de productos 
orgánicos. 
 
2.2.2 Parcela experimental  Neerlandia 
 
El área del lote escogido para el desarrollo de la investigación en campo fue de 
una hectárea con una variedad Gran enano, aproximadamente este lote arrojaba 
un tiempo de 4 años de estar sembrado, con una densidad de 1600 a 1700 
plantas por hectárea con practicas de deshoje, desmanes, desflores cintaje 
realizadas semanalmente en cuanto a la fertilización esta bajo el programa 
establecido por el departamento de investigación de Técnicas Baltime. 
En cuanto al manejo de la Sigatoka negra esta se rigen de acuerdo a las 
evaluaciones realizada por los inspectores de  Sigatoka en sus evaluaciones 
semanales para poder dictar una aplicación aérea con fungicidas 
 
2.2.3 Parcela experimental  Joya 
 
La variedad utilizada para el ensayo fue una hectárea de Gran enano con un 
tiempo del cultivo de 4 años aproximadamente con un sistema de siembra de en 
triangulo con una densidad de 1700 plantas por hectáreas con practicas culturales 
como deshoje, desmanes, cintaje con una frecuencia semanal. En cuanto al 
programa de fertilización esta bajo el departamento de investigación  de Banacol. 
En cuanto al manejo de la Sigatoka negra esta depende de las evaluaciones 
realizada por los inspectores de  Sigatoka en sus evaluaciones semanales para 
dictaminar una aplicación aérea. 
 
Estas tres fincas se escogieron en diferentes condiciones climáticas con un 
comportamiento diferente en cuanto a la incidencia y severidad del patógeno 
Mycosphaerella fijiensis, Morelet. Estas fueron  evaluadas un día por finca, es  




Los tratamientos evaluados fueron los siguientes: 
 
Tratamiento 1 testigo. Labores normales de la finca (T). Este tratamiento consistió 
en el manejo que se le da a la Sigatoka negra Mycosphaerella fijiensis, Morelet en 
cuanto prácticas fitosanitarias hechas por la finca 
 
Labores normales realizadas por finca (Testigo) 
 
Finca Don Diego. El manejo de Sigatoka negra  en  lo  que  hace  referencia  ha 
podas fitosanitarias esta establecida semanalmente el cual incluye  Deslamine 
realizada en manchas  ovales  de color  café  en  el  envés  y  negro  en  el  haz 
(estadío 4 ), según la escala de (Foure, 1985), también en  manchas  negras  
rodeadas  de un  halo  amarillento  y  centro  semihundido ( estadío 5 ), y  en  
manchas con centro  hundido  de color  blanco grisáceo (estadío 6 )  según la 
escala de (Foure, 1985) . 
 
Despunte esta  se realizo  cuando  la enfermedad  mostraba  en la  parte  apical 
de la hoja  los  estadíos  avanzados  5 y 6 según la escala de (Foure, 1985)    . 
Deshoje  esta  practica se realizo en estadíos   4, 5 y 6  con  un  área  5 y 6 según  
la  escala  de  los grados  de  infección  y  área  foliar  (Stover,(1980), modificada 
por Gauhl,(1989). 
 
Finca Neerlandia. La  finca  realiza un  deshoje  fitosanitario  semanalmente el cual  
incluye  deslamine, despunte, deshoje en estadíos  avanzados  de la enfermedad ( 
5 y 6 )  según la escala de (Foure, 1985)  . 
 
Finca la Joya. El manejo de esta finca en  relación ha podas fitosanitaria fue la 
siguiente semanalmente realizaban practicas como despunte, deslamine, deshoje. 
Estas se hacían en estados  avanzados  de la enfermedad  estadío  5y 6  según la 
escala de (Foure, 1985). 
 
Tratamiento 2. Reducción de inóculo semanal (RSI). Este tratamiento consistió en 
realizar las labores de cirugía, despunte, deslaminado, deshoje. 
 
Cirugía: Corte estricto del área necrosada en estadío de mancha negra vista por el 
haz estadío 4, 5y 6 según la escala de (Foure, 1985) 
Despunte (DP): Corte de punta necrosada, estadíos, 4, 5 y 6 según la escala de 
(Foure, 1985). 
Deslaminado (DL): Corte del semilimbo necrosada sin incluir la nervadura. 
Deshoje (DH): Corte total de la hoja con estadíos avanzados 4, 5 y 6 según la 
escala de (Foure, 1985) y con un porcentaje de área afectada por Sigatoka negra 
5 y 6  según  la escala de  Stover, (1980), modificada por  Gauhl,(1989) incluyendo 











 Figura 3. Momento en que se realizaba un despunte estadios 4 y 5 según la 
escala de Foure, finca la joya  
Foto. Peñaranda Luis 
 
Figura 4. Despunte realizado finca la Joya 
Foto. Peñaranda Luis 
 
 
La figura 3 y 4 se puede observar un antes y un después de la labor de deslamine 
para realizar esta labor se necesito que los estadios avanzados 5 y 6 según la 
















Figura 5. Trabajador realizando un deslamine y cirugía  finca la Joya. 
Foto. Bornacelly Helena 
 
En la figura 5 y 6 se observa el momento en el cual el parcelero realizaba la 
practica de deslamine y cirugía  esta labor se implementa tanto en plantas jóvenes 
como en plantas recién paridas teniendo este ultimo estado de da la planta de 
gran importancia para realizar esta labor debido al  cese de emisión foliar en este 
estado de la planta se requiere de proteger el número de hojas a floración para 
poder llegar con un número de hojas a cosecha  optimo. 
 
 
 Figura 6. Deslamine realizado en una hoja de banano finca la Joya  
Foto. Bornacelly Helena 
 
Cada una de las anteriores se realizó según el estado de sanidad de la hoja y la 
ubicación de los síntomas en el follaje, con una frecuencia semanal. 
 
Tratamiento 3. Reducción de inóculo quincenal (RIQ). Para este tratamiento se 
realizaron las mismas labores de podas propuestas en el tratamiento  2 pero como 
una frecuencia cada dos semanas, es decir cada quince días el trabajador entraba  
y  realizar dichas labores. 
 
Tratamiento 4. Poda Temprana (PT) en la hoja número 5, más Reducción inoculo 
semanal. Este tratamiento consistió en la reducción del inóculo semanalmente con 
las mismas labores del tratamiento 2 en estadios 4, 5 y 6 según la escala de 
(Foure, 1985), dependiendo del estado de sanidad de la hoja, además de esto se 
corto la punta de la hoja número (5) un 16% de su longitud (20cm) 
independientemente del estado sanitario de la hoja. Figura 6. 
En este tratamiento el trabajador realizaba las labores de poda (cirugía, despunte, 
deslamine, deshoje) que se que requería en dicho tratamiento, ubicando en las 
plantas (puyones, jóvenes) la hoja número 5 para ser cortada 20 centímetro del 
ápice con la herramienta llamada gurbia, esta operación se realizaba  
semanalmente. 
                 
Figura 7. Método como se realiza la poda temprana en la hoja número 5 
Foto. Peñaranda Luis. 
 
2.4 DISEÑO EXPERIMENTAL 
 
 
El diseño utilizado para la investigación fue bloque completo al azar con 4 
tratamientos con 3 bloques. Los resultados estadísticos fueron manejados por el 
programa de sistema de análisis estadístico  SAS 
Poda de 16% en 













FIGURA 8 Diseño  de campo
Una semana antes de iniciar el  montaje de la investigación se homogenizó  el lote 
de ensayo mediante practicas de deshoje fitosanitarios, buscando así que todas 
las parcelas estuvieron bajo las mismas condiciones 
 
Se tomó como área representativa 10.000 mts2 por finca, se limitó con cuerda de 
amarre naylon, se trazaron o subdividieron 12 parcelitas cada una  con 
dimensiones de 25 m de largo por 33 metros de fondo para un área de 825 metros 
cuadrados. Aproximadamente cada parcela contenía 120 plantas de banano CV 
gran enano (Mussa AAA). 
 
La ubicación del área experimental se determino buscando que esta fuera lo más 
centrado posible evitando obstáculos de vuelo como árboles u obstáculos 
artificiales como antenas etc., de forma que se hiciera una aspersión uniforme por 
parte del avión. 
 
Ya subdividida la hectárea por cuerda se seleccionaron y se marcaron 10 puyones 
por parcela de  1.60 cm. de altura con 6 a 8 hojas verdaderas (10 cm. en su parte 
más ancha) quedando seleccionadas 30 plantas por tratamiento para un total de 
120 plantas para ser evaluadas por fincas. 
Para cada  tratamiento se identifico con un color específico  distribuido de la 
siguiente manera: 
 
Para el tratamiento 1 se utilizó el color blanco. 
Para el tratamiento 2 se utilizó el color rojo. 
Para el tratamiento 3 se utilizó el color azul. 
Para el tratamiento 4 se utilizó el color verde. 
 
Además las 120 plantas evaluadas por fincas se marcaron con tablillas con el 
color asignado a cada tratamiento, con iniciales TRP (tratamiento, repetición, 
planta). Figura 8. Seguido ha esto se procedió a la capacitación de un trabajador 
para realizar las labores de podas. En relación al manejo químico de Sigatoka 
negra esta estuvo sujeta a la establecida por cada finca. 
 
 
Figura 9. Lamina que identificaba cada tratamiento T4= tratamiento 4, R3= 
Repetición 3, P2= planta número 2 
Foto. Peñaranda Luis 
 
2.5 ANÁLISIS Y PROCESAMIENTO ESTADISTICO 
 
Finiquitado el proceso de campo se llevó toda la información suministrada en las 
evaluaciones de campo, se ordeno y digitó bajo el programa Excel, hasta efectuar 
los análisis correspondientes aplicando el Software Statistical  Análisis, System, 
SAS, para Windows. 
Los análisis se realizaron según el tipo de variable; de tal forma, que las variables 
del hospedante y de producción se analizaron siguiendo un arreglo simple de 
bloques al azar complementando con las pruebas de comparación múltiple de 
Tukey al 1% y 5 %. 
 
2.6 MEDICION DE LAS VARIABLES DE ANALISIS 
 
2.6.1 Variables de la enfermedad. 
 
2.6.2 Índice de Severidad.   
 
Cada 15 días se evaluaba la incidencia y severidad la cual se define como la 
extensión del área de la hoja infectada por el patógeno  Sigatoka negra  es 
expresada por porcentaje o en grados según la metodología de Stover modificado 
por Gauhl, (1989) citado por Orjeda, G. (1998). 
 
La evaluación de incidencia y severidad por medio de la metodología de Stover 
modificada por Gauhl (1989), accede información bastante detallada de la 
situación sanitaria de la plantación esta se realizaba en 10 plantas por tratamiento 
Este sistema consiste en una estimación visual del área foliar afectada en todas 












Figura 10.  Planta recién parida acta para realizar  la evaluación de índice de 
severidad. 
Foto. Peñaranda Luis. 
 
Para esta evaluación se tuvo en cuenta todas las hojas presentes excepto  las 
hojas agobiadas. Teniendo en cuenta que la hoja más cercana a la hoja candela 
se le considero como la hoja número 1. El conteo se hizo de arriba hacia abajo, 
determinando así el área foliar afectada  visualmente, el cual se ubico el área total 
cubierta por todos los síntomas de la enfermedad en cada hoja para así calcular el 
porcentaje de la hoja cubierta por los síntomas. Esto se realizo mediante un patrón 
o modelo que divida la hoja en proporciones porcentuales, cuadro número 1. 
 
Cuadro 1. Escala de los grados de ataque y área foliar afectada para   evaluar 
la Sigatoka negra, Stover (1980), modificada Por Gauhl (1989) 
 
GRADO DE ATAQUE INTENSIDAD DE ATAQUE 
0 0% Sin síntoma 
1 < 1% Área foliar atacada y/o hasta 10 Estrías 
2 1-5% Área foliar atacada 
3 6-15% Área foliar atacada 
4 16-33% Área foliar atacada 




El índice de severidad se calcula mediante la  formula 
 
IS =     ?nb * 100 
               (N-1)T   
 
Donde; 
n = Número de hojas en cada nivel 
b = Clave o grado de severidad según la escala de Stover 
N = Número de claves empleadas en la escala de Stover 
T = Número total de hojas evaluadas 
 
2.6.3 Hoja más joven infectadas (HMJI= YLI).  
 
Esta fue identificada semanalmente el cual  se define como  aquella  hoja más 
joven de la planta que muestra síntomas iniciales de la enfermedad (estadío 1) 
según los estadíos de desarrollo de la Sigatoka negra. Foure 1985. Esta se 
tomaba al momento de realizar el método de preaviso biológico. 
 
2.6.4 Hoja más joven manchada (HMJM= YLS).   
 
Esta fue evaluada al igual que la HMJI semanalmente la cual hace referencia  a la 
hoja más joven  con área necrosada en estado de mancha negra vista por el haz 
(estadío 4) esta se  hizo contando las hojas de arriba hacia abajo. 
 
2.6.5 Suma Bruta (SB). 
 
Esta variable se estipulo cada semana en 30 plantas por tratamiento esta se 
realizo mediante el método de preaviso biológico según Foure, (1988) citado por 
(Marín y Romero, 1992).  La cual es definido como el método para determinar el 
momento más oportuno para efectuar las aspersiones y así lograr la máxima 
efectividad contra la Sigatoka negra, (Marín y Romero, 1992). 
 
Seguidamente  Patiño, (1999),  Explica  que  este sistema  está  basado  en  dos  
componentes, uno climático que es dado por la evaporación  Piché  y la 
temperatura y otro biológico dado por el estado de evolución  o la velocidad  de 
desarrollo de la  enfermedad. 
 
El componente biológico del método (preaviso biológico), consiste simplemente en 
la detección temprana  de los síntomas  de tres de las  hojas más  jóvenes  de la 
planta. De esta forma, se implementa  fungicidas  de acción sistémica y curativa 
que tienen un buen efecto sobre los estadíos tempranos de la enfermedad. Para 
trabajar este componente biológico, este mismo autor explica en implementarlo en 
plantas jóvenes midiendo la emisión foliar, el estado  de la  hoja candela, el estado 
y la densidad  de ataque de la Sigatoka, para así obtener posteriormente las 
variables suma bruta y estado de evolución. En si estas dos variables representan 
los descriptores cuyo movimiento o variación indicará el momento más  oportuno 
de aplicar fungicidas (Marín y Romero, 1992). Citado por Patiño, (1999). Figura 10. 
 
 
Figura 11. Evaluación de la hoja 3 para determinar la variable suma bruta. 
Foto. Dorley Torres. 
 
La figura 11, se observa la evaluación de la hoja número 3 tomando la parte 
derecha del envés de la hoja de banano. 
 
2.6.5 Área bajo la curva Suma Bruta (ABC).  
 
Esta variable se realizó con el objetivo de determinar que tanta área bajo la curva 
de los cuatro tratamientos presento menor o mayor infección de la enfermedad de 
Sigatoka negra el procedimiento para hallar esta variable fue la siguiente ya 
calculada la suma bruta por semana esta fue reducida a través o mediante la 
formula: 
           
              (a+b) X n        (b+c) X n 
ABC = (--------------) + (-------------) 
                    2                   2 
 
Donde: 
a = Valor Suma Bruta de la primera semana de evaluación 
b = Valor Suma bruta de la segunda semana de evaluación 
c = Valor Suma bruta tercera semana de evaluación 
n = Frecuencia de evaluación 
 
2.6.6 Estado de Evolución (EE). 
 
Esta variable resulta del desarrollo en secuencia de la variable suma bruta 
trabajada con la metodología de preaviso biológico, el cual representa un 
descriptor que indica el movimiento o variación del desarrollo evolutivo en el 
tiempo de la enfermedad y así indicar el momento mas oportuno para  dentro un 
espacio determinado. 
 
2.7 VARIABLES DE CRECIMIENTO 
 
2.7.1 Número a hojas a floración (HF). 
Esta se fijo en 120 plantas, al momento  de emitir  bacota  se registraba  el número  
de  hojas  funcionales con que llegaba  cada  planta en  esta fase . 
2.7.2 Número de hojas a cosecha (HC). 
 Al momento de ser cosechado los racimos de las plantas seleccionadas se les 
hizo el conteo del número  hojas durante esta fase. 
 
Figura 12. Momento en que se realiza el conteo del número de hojas a cosecha 
finca la Joya. 
Foto. Peñaranda Luis  
 
2.7.3 Altura de la planta a floración (AI).  
 
Esta variable se fijo al momento de emitir bacota las plantas seleccionadas fueron 
medidas  a partir de la base del pseudo tallo con una cinta métrica de 3 metros de 
largo se hacia la medición hasta la axila de la última hoja. Figura 12. 
 Figura 13. Evaluación de la variable altura de la planta finca la Joya. 
Foto. Peñaranda Luis  
 
2.7.4 Perímetro del pseudotallo (Ps).  
 
De igual forma a la variable anterior esta se evaluó al momento de emitir bacota a 
partir de un metro desde la base del pseudo tallo mediante una cinta métrica 
determino el perímetro. Figura 14. 
 
 
 Figura 14. Evaluación de la variable perímetro del pseudotallo finca 
Neerlandia. 
Foto. Peñaranda Luis 
 
2.7.5 Índice de emisión  foliar  (IEF):  
Para esta variable la metodología que se hizo fue la siguiente,  cada semana  se 
registraba el número de  hojas emitidas, esta se realizaba marcando mediante un 
crayón de color la primera hoja teniendo en cuenta el estado de desarrollo de la 
candela según la escala de Brum para así la semana siguiente de evaluación se 








 Figura  15. Diferentes estados de desarrollo de la hoja candela según Brun* 
*Fuente:  Bureau, E et al., El sistema de preaviso para el combate de la Sigatoka Negra en banano y plátano. 
UPEB. Panamá. 1992. p 23. 
 
 
2.8 VARIABLES  PRODUCCION. 
 
2.8.1 Peso  del  racimo (Pr).  
Una vez llegaba  los racimos de la investigación a la barcadilla esta era recibida 
por el barcadillero, esta  iba  identificada en la parte inferior del vástago  con los 
colores respectivo de cada  tratamiento y con las iniciales TRP (tratamiento, 
repetición, planta).  Figura 16. 
 
 
Figura 16. Evaluación de la variable peso del racimo finca Don Diego 
Foto. Peñaranda Luis 
2.8.2 Número  de  manos  (NM).  
Una semana antes a la primera cosecha  de la investigación era evaluada esta 
variable en los racimos próximos a cosechar. Esta metodología  se determino para 
evitar trastornos de tiempo en la empacadora, agilizando así las  evaluaciones   de 
cosechas. Figura 17. 
 
 
Figura 17. Evaluación del número de manos un día antes de la primera cosecha 
finca Neerlandia 
Foto. Dorley Torres 
 
 
2.8.3 Calibración del dedo central segunda  mano (L2m). 
La calibración  fue  hecha bajo las especificaciones de calidad exigida  por cada  
comercializadora. Figura 18. 
 
Figura 18. Evaluación de la variable calibración del dedo central segunda 
mano finca Neerlandia. 
Foto. Peñaranda Luis 
 
2.8.4 Longitud   del  dedo  central  segunda  mano  ( L2m). 
La  medida  del dedo central fue variable  para las diferentes comercializadoras.  
Algunas miden el largo de pulpa a pulpa otras lo hacen de pulpa a punta, de  
cualquier forma la medida fue determinada bajo los parámetros de calidad de cada 






 Figura 19. Evaluación de la variable longitud del dedo central segunda mano 
Foto. Peñaranda Luis 
 
2.8.5 Merma, Ratio. 
Realizada todas las evaluaciones  explicadas  anteriormente  se procedió  al  
desmane de  los  racimos, el cual  consistió  en separar  cuidadosamente  las 
manos  de los racimos del vástago,  mediante  cuchillos  curvos  o  gurbias . 
Las manos  fueron ubicadas  en  el  tanque  de desmane, sin embargo cabe  
resaltar  por  ser  racimos  de  investigación  era   necesario la no confusión con  la  
demás  fruta de la finca, la cual  se  dispuso de “separadores de fruta” estos fueron 
realizados de forma artesanal, con material de sacos se ubicaban a lo largo  de los  
tanques  de desmane y tanques de desleche , el ancho  de los separadores  al  
borde  del  tanque  era  aproximadamente de un metro. 
A medida  que la fruta  era  seleccionada  por  el  personal  de saneo, la fruta que 
no cumplía con los parámetros en calidad se ubicaba en bandejas para 
posteriormente ser pesada. Figura 20. 
 
 
Figura 20. Ubicación en bandejas de los dedos no aptos en calidad para 
determinar la merma finca Neerlandia. 
Foto. Peñaranda Luis 
 
Las  manos  saneadas pasaban cuidadosamente a los tanques de desleche estos 
duraban 10 minutos  aproximadamente en  el  tanque  para  eliminar el  látex y  las 
suciedades que  puedan  presentar la fruta, seguido  se ubicaban  los clusters en  
bandejas  para  posteriormente  ser  pesadas  de acuerdo  al  peso estipulado  por  
la  comercializadora. 
 
Para  el  calculo de   la merma  se  pesaba el  número   dedos  no aptos  y  el  
peso  del  vástago  y  se  determinaba  mediante  la formula: 
 
Merma  neta = PTFR x 100 
                              PFN 
Merma  Bruta = PTV + PTFR  x  100 
                                  PFN 
PTV =  Peso  total  del  vástago 
PTFR= Peso  total  fruta  rechazado 
PFN =  Peso  fruta  Neta 
 




2.9.1 Herramienta.  
Para  la realización  de los  sistemas  de  podas  se  colocaron  ha  evaluación  
dos    herramientas. 
La  primera  una  hoja  de  bisturí de  acero  de  carbón  número  22,  esta  se 
ubico  en una  vara  de  material  de  bambú   de  3  metros  de largo. 
La  segunda una hoja  cortante  curva  de  aproximadamente  20  centímetro  
llamada  gurbia  esta  fue ubicada  en la  parte  superior ,  en  varas  de material  












Figura 21. Herramienta utilizada para realizar  las labores de podas (gurbia) 
Foto. Peñaranda Luis 
Estas dos herramientas se les hizo un seguimiento en cuanto  rendimiento   para  
la eliminación   adecuada  de área afectada por  Sigatoka  negra. 
 
Se determinó  el  tiempo  invertido en  minuto  en  un  área  de  2.475 metros 
cuadrados por tratamiento, esta fue registrada mediante un cronometro también 
fue registra la hora de entrada  y  la  hora de  salida  del  trabajador. A la vez se 







3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
 
3.1 VARIABLES DE LA ENFERMEDAD FINCA DON DIEGO 
 
3.1.1 Índice de severidad finca Don Diego 
 
La evaluación de incidencia y severidad por medio de la metodología de Stover 
modificada por Gauhl, reúne información bastante detallada de la situación 
sanitaria  de la plantación. Esta metodología consiste en una estimación visual  del 
área foliar afectada en todas las  plantas próximas a floración, sin necesidad de 
bajar la hoja. 
 
En  la figura 22. Se ilustra que durante las semana 20 del 2004 a la semana 5 del 
2005, el tratamiento que registro el menor  índice de severidad se dio en  el  
tratamiento4 (Reducción de inoculo semanal + poda temprana), en comparación 
con el tratamiento testigo  1(Labores normales de la finca). 
 
Paralelo a esto, las cuatros curvas tuvieron una tendencia a incrementar los 
valores de índices de severidad a partir de la semana 29, registrando los pico más 
altos para las cuatros curvas en las semanas 46 y 47  indicando que durante estas 
semanas se dieron condiciones que favorecieron de una u otra forma el desarrollo 
óptimo de la enfermedad provocando una incidencia y severidad más acentuada 
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Figura 22. Comportamiento del índice de severidad bajo diferentes sistemas podas finca Don Diego Zona Bananera   - 






























Figura 23. Comportamiento de la precipitación durante la 20 a la semana 51 del 2004 finca Don Diego Zona bananera del 
Magdalena 
 Por otra parte se observo y cuantifico que el tratamiento 3 (Reducción de 
inoculo quincenal) presento los valores más altos de severidad indicando que 
las plantas que estaban bajo este tratamiento presentaban mayor área 
afectada por Sigatoka negra con porcentajes de 4 a 5 en promedio según la 
escala de Stover,  en plantas apunto de parir y recién parida, provocando que  
gran cantidad plantas que se encontraban bajo este tratamiento no llegaran a  
cosecha debido al número de hojas no permitido por la comercializadora para 
poder procesar el racimo, o muchas veces la maduración prematura de los 
racimos era muy frecuente. 
 
Trayendo como análisis que bajo esta condición climática reinante en el año 
2004 – 2005 y bajo condiciones de manejo orgánico dado en esta finca, 
sumado a los lotes considerados históricamente como focos de Sigatoka negra, 
implementar labores de podas con una frecuencia quincenal resultaría poco 
recomendable. Debido a las consecuencia fitosanitario que repercutirían en 
esta finca, simplemente por la acumulación de inoculo de Sigatoka negra en 
campo generando una agresividad del patógeno Mycosphaerella fijiensis, 
Morelet en  la plantación de banano finca Don Diego. 
 
Así mismo esta finca presentó durante el periodo en que se realizo la 
investigación año 2004 al 2005 ciertas inconsistencias en la programación de la 
fertilización y manejo de arvenses, sumado al alto volumen de lluvia presentado 
en esta región aproximadamente 3200 milímetro figura 22, año tal situación 
arrojo un aumento en la agresividad de la enfermedad, el cual fue cuantificado 
en las curvas de índices de severidad para los cuatro tratamientos 





      TRATAMIENTOS     
Variables de la enfermedad  Testigo    R.I.S     R.I.Q     P.T     CV R2 
Hoja más joven infectada(HMJI)     2,8 b   3,0 a   2,7   c   3,0   a   8,6 0,67 
Hoja más joven manchada(HMJM) 8,6 a   8,9 a   8,3   a   9,0   a   7,7 0,34 
Hojas sanas(HS)        8,8 a b 9,0 a   8,8   b   9,0   a   12,9 0,27 
Hojas funcionales (HF)     8,8 b   9,0 b   8,8   b   9,0   b   7,0 0,50 
Suma bruta (SB)       1869 a   1504 b   1516   b   1034   b   5,5 0,06 
Area bajo la curva (ABC) 12811 a   10241 b   10341   b   9271   b   5,6 0,14 
CV = Coeficiente de variación                                   
R2 = Coeficiente  de determinación                                 
R.I.S = Reducción de inoculo semanal                                 
R.I.Q = Reducción de inoculo quincenal                           




Tabla 1. Comportamiento de de las variables de la enfermedad bajo diferentes  sistemas de podas finca Don Diego
Tabla 2. Análisis de varianza de la hoja más joven infectada (HMJI) finca Don  
Diego 
  F Tab. 
FV   GL SC CM F Cal. 0,05 0,01 
SEMANAS   30 34,68 1,15 18,4 2,65 3,88 
TRATAMIENTO 3 6,211 2,07 32,88**   
BLOQUE  2 1,7 0,85 13,5   
Error  291 151,86 0,52    
TOTAL   364 63,3         
*    Diferencia significativa    
**   Diferencia  altamente significativa   
 
Tabla 3. Análisis de varianza de la hoja más joven manchada finca Don Diego 
  F Tab. 
FV   GL SC CM F Cal. 0,05 0,01 
SEMANAS   30 35,69 1,19 2,6 2,65 3,88 
TRATAMIENTO 3 22,73 7,57 16,88**   
BLOQUE  2 11,6 5,8 12,9   
Error  298 133,78 0,44    
TOTAL   333 203,81         
*    Diferencia significativa      
**   Diferencia  altamente significativa    
 
Tabla 4. Análisis de varianza de la hoja más joven manchada finca Don Diego 
  F Tab. 
FV  GL SC CM F Cal. 0,05 0,01 
TRATAMIENTO 3 30,01 10 7,89** 2,7 3,98 
BLOQUE  2 7,59 3,79 3   
PLANTA  9 13,63 1,51 1,2   
Error  104 131,85 1,26    
TOTAL   118 183,1         
*    Diferencia significativa      
**   Diferencia  altamente significativa    
 
3.1.2 Comportamiento de la hoja  más  joven  infectada (HMJI) finca Don 
Diego 
 
En la tabla 1 se observa que el comportamiento de la hoja más joven infectada en 
la prueba de Tukey para la finca Don Diego el cual mostró diferencia significativa 
entre los tratamientos 4 poda temprana y tratamiento 2 reducción de inoculo 
semanal con respeto al tratamiento testigo. Mostrando los mejores promedios de 
3.0 para ambos tratamientos contra el tratamiento  testigo que obtuvo un promedio 
de 2.8. 
 
En cuanto al análisis de varianza de la hoja más joven infectada consignado en la 
tabla 2 muestra que  hubo una altamente significativa entre tratamientos 
Así mismo en la figura 24 se observa las curvas de los cuatros tratamientos 
presentan un comportamiento en el tiempo muy similar, sin embargo la curva del 
tratamiento 4 poda temprana se encuentra por encima del tratamiento testigo 
(labores normales de la finca) durante varias semanas, Indicando mejor 
comportamiento en cuanto a hoja más joven infectada contra los demás 
tratamientos. 
Por otro lado se observa  las cuatro curvas entran en una tendencia descendente 
a partir de las semana 32 hasta la semana 42 indicando mayor infección en hojas 
nuevas durante ese lapso de tiempo. Dando una posible explicación a este 
comportamiento dado durante esas semanas, pudo estar en la inconsistencia para  
las diferentes practicas agronómicas, en el lote donde se llevo la investigación el 
cual se presentaron atrasos casi constantes en labores de fertilización, manejo de 
arvenses, podas fitosanitarias que de cierta forma  influyeron en el incremento de 
la agresividad de Mycosphaerella fijiensis, Morelet. 
 
Durante el desarrollo del trabajo en campo se pudo observar y cuantificar que a 
diferencia de las de las fincas convencionales (fincas bajos un manejo químico) 
Neerlandia, y la joya, la finca Don Diego la hoja más joven infectada se encontró 
más cerca de la hoja número uno, en promedio se registraba en hoja 2 y 3 a 
demás las densidad más de 50 lesiones según la metodología de preaviso 
biológico de estadíos iniciales  era mayor  para esta finca  esto en comparación 
con las fincas convencionales,  esto puede ser explicado por el  manejo orgánico 
de esta finca donde no se utilizan fungicidas químicos que puedan manejar la 
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Figura 24. Comportamiento  de la hoja más joven infectada bajo diferentes sistemas de podas  finca  Don  Diego  Zona 
Bananera del Magdalena periodo 2004-2005 
 
3.1.3 Comportamiento de la hoja más joven  manchada (HMJM) finca Don 
Diego 
 
Determinar la hoja más joven manchada en estadio 4 en las plantaciones 
comerciales de banano resulta de mucha importancia esta suministra registro 
constante en el tiempo generando un monitoreo del comportamiento de la 
enfermedad en la plantación. 
 
La variable HMJM (Hoja más joven manchada) como lo muestra la prueba de 
Tukey consignado en la tabla número 1 de la finca Don Diego indica que no 
hubo diferencia significativas estadísticamente entre tratamiento. Sin embargo 
se observa que el promedio de esta variable muestra al tratamiento 4 poda 
temprana con el mejor promedio con respecto a los demás  tratamientos 
obteniendo un promedio de 9, lo cual es traducido en más área foliar  libre de 
estadíos 4-5 y 6, según la escala de Foure. 
 
Por su parte en la figura  25 se ilustra el comportamiento de las cuatros curvas 
de la hoja más joven manchada en la finca Don Diego, en esta se puede 
observar que el  tratamiento poda temprana en varios espacios de tiempo 
semanas 29-30 y 31 se encuentra por  encima de las demás curvas. 
 
También se puede observar que las cuatros curvas de los tratamiento  1-2-3-4 
muestra una tendencia descendente durantes las semanas 33-34-35-36-37-38-
39-40 indicando que existió una alta incidencia y severidad de la enfermedad 
Sigatoka negra durante esas semanas. Lo cual si analiza con cuidado este 
comportamiento puede estar relacionado al comportamiento irregular de ciertas 
labores agronómicas que se dejaron de realizar durante esas semanas 
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Figura 25. Comportamiento de la hoja más joven manchada bajo diferentes  
        sistemas de podas finca Don Diego Zona Bananera del Magdalena periodo 2004-2005 
El análisis de varianza consignado en la tabla 3 se observa que existió 
diferencia altamente significativa en tratamientos. Lo cual indica que a pesar de 
no existir diferencia significativa entre tratamientos en la prueba de Tukey  la  
de poda temprana resulto ser mejor en promedios y en cierta medida en la  
reducción de inoculo para esta finca, 
 
3.1.4 Comportamiento del número de hojas sanas (HS) finca Don Diego 
 
Las variables hojas sanas (HS) de la finca Don Diego  se define como aquellas 
hojas  de banano que no mostraban estadio 4. Como se muestra en la tabla 1 
donde existió diferencia significativa en el tratamiento 4 poda temprana con 
respecto al tratamiento testigo obteniendo el mejor resultado en cuanto a 
promedio de 9,4 comparando con el tratamiento testigo que obtuvo un valor de 
8,5. El análisis de varianza consignado en la tabla 4 muestra que hubo 
diferencias altamente significativas entre tratamientos. 
 
En la figura 26 se observa el comportamiento de las cuatro curvas evaluadas 
en las semanas 20 hasta la semana 48, para la variable número de hojas 
sanas finca Don Diego, aquí el tratamiento 4 poda temprana permanece en 
varias semanas  por encima del tratamiento testigo 1 (labores normales de la 
finca). 
Por otro lado se observa en la figura 26 que la tendencia de las cuatros curvas 
muestran una inclinación a partir de la semana 32 prolongándose hasta la 
semana 38 indicando al igual que las curvas de la hoja más joven infectada y 
las curvas de la hoja más manchada mayor incidencia y severidad de la 
enfermedad durante este tiempo, de igual forma las cuatro curvas tienden a 
mejorar el promedio de número de hojas sanas a partir de la semana 41, 
explicando que posiblemente a aquí influyo que para la semana 40 se 
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Figura  26. Comportamiento del número de hojas sanas bajo diferentes sistemas de podas finca Don Diego Zona Bananera 
del Magdalena periodo 2004-2005 
 
 
3.1.5 Comportamiento del número de hojas funcionales finca Don Diego 
 
En la tabla 1 se observa que la prueba de Tukey registrada para esta variable 
en la finca Don Diego no mostró diferencia significativa entre tratamientos, sin 
embargo mostrando como mejor promedio al tratamiento 4 poda temprana y 
tratamiento 2 reducción de inoculo semanal cada una con un promedio de 9.0 
con relación al tratamiento testigo con 8.8 de promedio. En cuanto al análisis 
de varianza consignado en la tabla 5 se puede observar que existió diferencia 
significativa entre tratamientos. En lo que hace relación a la figura 27, en esta 
se puede ver cuatro curvas sin mucha diferencia en el tiempo. Sin embargo la 
curva del tratamiento poda temprana muestra en durante varias semanas (41, 
42,43) estar por encima de los demás tratamientos. 
 
Cabe resaltar que esta variable tuvo inconvenientes para ser evaluada debido a 
situaciones donde el parcelero que realizaba las labores de protección de la 
fruta en el lote cortaba más del 50% de las hojas de los puyones seleccionados 
para realizar las evaluaciones ya sea para protección de racimos y no 
exclusivamente por afecciones de Sigatoka negra o muchas veces se 
realizaban deshojes innecesarios o bien agobios de hojas bajeras producido 












Tabla 5. Análisis de varianza número de hojas funcionales (HF) finca Don  
Diego 
  F Tab. 
FV   GL SC CM F Cal. 0,05 0,01 
SEM   30 112,34 3,74 9,41 2,65 3,88 
TRAT  3 4,62 1,54 3,87*   
REP  2 14,59 7,29 18,3   
Error  329 130,92 0,39    
TOTAL               
*    Diferencia significativa      
**   Diferencia  altamente significativa    
 
Tabla 6. Análisis de varianza de la Suma Bruta (SB) finca Don Diego 
  F Tab. 
FV   GL SC CM F Cal. 0,05 0,01 
SEM   26 19,06 733 41,19** 2,74 4,08 
TRA  3 3,69 1,23 69,1   
Error  78 1,38 17,8    
TOTAL   107 2,41         
*    Diferencia significativa      
**   Diferencia  altamente significativa    
 
Tabla 7. Análisis de varianza del Área bajo la curva de la Suma Bruta (ABC        
SB) 
 
  F Tab. 
FV   GL SC CM F Cal. 0,05 0,01 
TRAT   3 559,5 187 15,07** 2,65 3,88 
REP  2 107,9 540 4,36   
Error  318 393,4 12,3    
TOTAL   323 460,2         
*    Diferencia significativa     
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Figura 27. Comportamiento del número de hojas funcionales bajo diferentes sistemas de podas finca Don Diego Zona 
Bananera del Magdalena periodo 2004-2005 
 
 
3.1.6 Comportamiento de la Suma bruta finca Don Diego 
 
Esta variable muestra diferencias significativas en el tratamiento 4 (poda 
temprana) con respecto al testigo como se muestra en la prueba de Tukey 
consignada en la tabla 1, este tratamiento presenta el mejor promedio con 
1369,3 comparado con el tratamiento testigo con un promedio de 1868.8, 
resultando esta variable de la metodología de preaviso biológico, donde se 
evaluó las hojas 2, 3, 4 y es utilizada para llevar en el tiempo una secuencia del 
comportamiento de la Sigatoka negra en las fincas comerciales y así poder  
dictar las aplicaciones aéreas 
 
En cuanto al análisis de varianza consignado en la tabla 6 se puede ver que  
existió diferencia altamente significancia entre tratamientos confirmando lo 
señalado por prueba Tukey para esta variable. 
 
En la figura 28, se puede observar al tratamiento 4 poda temprana con la mejor 
curva, esta se encuentra por debajo del tratamiento testigo señalando que si 
existió una diferencia del tratamiento poda temprana con los demás 
tratamientos  en cuanto a reducción de inoculo de Sigatoka negra se refiere 
para esta finca mostrando los picos más altos para los cuatros tratamiento en la 
semana 29. 
 
Por otra parte el lote escogido para la investigación la administración de la finca 
opto por renovar la plantación apenas culminara el trabajo de investigación, 
trayendo como resultado la suspensión casi en su totalidad de los programas 
de nutrición, un manejo de arvenses de forma irregular, sumándole ha esto las 
condiciones climáticas (precipitación) reinantes durante el periodo de 
investigación 2004-2005 generando encharcamientos constantes por la falta de 
canales de drenajes. 
 
Lo cual indica que a pesar de estar bajo estas condiciones inadecuadas se 
decidió observar, analizar y cuantificar el comportamiento de las labores de 
podas sobre la enfermedad y la planta. Sin duda alguna estas condiciones de 
desequilibrio en practicas agronómicas fueron determinantes en la incidencia y 
severidad de la enfermedad consiguiendo observar y cuantificar plantas con un 
desarrollo vegetativo y reproducción lento con poco vigor, el cual se muestran 
en las variables de crecimiento y producción corroborando lo expuesto por  
Merchán 2000 y otros autores como Bornacelly y Bolaños 2003,  donde expone 
que para enfrentar con éxito la Sigatoka Negra, se deben poner en practicas un 
manejo integrado de la enfermedad. 
 
Análogo ha esto se observo un desarrollo muy vertiginoso en el tiempo entre 
últimos estadíos de la fase imperfecta (4 según la escala de Foure 1985) a los 
estadíos (5 y 6 según la escala de Foure 1985) de la fase  perfecta de la 
Sigatoka negra. Tomando como base los reportes  y  metodología hechos en el 
departamento del Magdalena  por el ingeniero Gabriel Consuegra, el  cual 
indica que el periodo de transición entre un estadío 4 y 5  está en 5.0 días y 
para los estadíos 5 y 6 está en 4.3 días, el cual bajo estas condiciones se  
obtuvieron  durante el espacio que transcurrió la  investigación periodos entre 
los estadíos  4 y 5 ,  3 días  y  para los estadíos 5 y 6  3 días lo cual indica la 
rápida evolución del patógeno durante estos estadíos y la gran cantidad de 
inoculo tanto conidios y ascosporas  que se liberaba durante el trayecto en días 
hasta el momento de realizar las diferentes labores establecidas en la 
investigación, sin embargo es de gran importancia  seguir observando el 
comportamiento de la enfermedad mediante estudios epidemiológicos bajo 
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Figura 28. Comportamiento de la Suma  Bruta bajo diferentes sistemas de podas finca Don Diego Zona Bananera del 
Magdalena periodo 2004-2005 
3.1.7 Comportamiento del área bajo la curva de la suma  bruta finca Don 
Diego 
 
Con respecto al área bajo la curva  esta se encuentra muy relacionada con el 
área de infección mostrada por cada tratamiento en la variable suma bruta. 
 
La tabla 1 se puede ver que en la prueba de Tukey el tratamiento que presentó 
diferencias significativas se dio en el tratamiento testigo, con el valor más alto 
12811unidades con respecto a los demás tratamientos, indicando más área de 
infección por Sigatoka negra para el tratamiento testigo, de igual forma se 
observa al tratamiento 4 poda temprana con el valor más bajo con 927 
unidades área bajo la curva de los cuatro tratamientos reflejando una menor 
área de infección de Sigatoka en aquellas parcelas donde se implemento esta 
practica. 
En cuanto análisis de varianza consignado en la tabla 9 esta mostró diferencia 
altamente significativa entre tratamientos. 
 
En la figura 29, se observa el área bajo la curva de cada tratamiento esta 
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Figura 29. Comportamiento del área bajo la curva Suma Bruta bajo diferentes sistemas de podas finca Don Diego Zona 
bananera del Magdalena periodo 2004-2005. 
 
 
3.1.8 Comportamiento del Estado de Evolución finca Don Diego 
 
El estado de evolución resulta de la metodología de preaviso biológico y es 
utilizada junto con la variable suma bruta con mucha frecuencia en fincas que 
se dedican a la exportación de banano como argumento dictatorio en la 
programación de las aplicaciones aéreas de fungicidas, para determinar esta 
variable se requiere previamente del calculo de la variable suma bruta 
 
En la figura 30, se observa durante las semanas 21 a la 45 de evaluación el 
desarrollo de la enfermedad para la finca Don Diego, presenta una secuencia 
muy similar en el tiempo a las curvas de cada tratamiento de la variable suma 
bruta indicando, la relación que existe entre estas dos variables para estudiar el 
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Figura 30. Comportamiento del Estado Evolución bajo diferentes sistemas de podas finca Don Diego Zona bananera del 
Magdalena periodo 2004-2005 
 
  
      TRATAMIENTOS     
Variables de Crecimiento  Testigo    R.IS     RIQ     P.T     CV R2 
Hojas a floración (Hfr)     10,1 a   10,5   a   9,9   a 
10,
3   a   10,7 0,11 
Perímetro del seudotallo (Ps)  63,1 a   61   a   59   a 
63,
4   a   8,7 0,24 
Altura seudotallo (As)     271,9 a   266   a   250,5   a 273   a   12,0 0,23 
Número hojas emitidas (NHE) 24 a   24,3   a   25    a  
24,
2   a   7,1 0,11 
CV = Coeficiente de variación                                  
R2 = Coeficiente de determinación                                
R2 = Coeficiente  de determinación                                
R.I.S = Reducción de inoculo semanal                                
R.I.Q = Reducción de inoculo quincenal                          





Tabla 8. Comportamiento de las variables de crecimiento bajo diferentes sistemas Podas finca Don Diego Zona 
Bananera del Magdalena periodo 2004-2005
3.2 VARIABLES DE CRECIMIENTO FINCA  DON DIEGO 
 
3.2.1 Comportamiento del número de hojas a floración (HF), perímetro del 
pseudotallo (PS), altura del pseudotallo (AS), número de hojas emitidas 
(NHE). 
 
En la tabla 2 se muestra la prueba de Tukey para las variables de crecimiento 
de la finca Don Diego en esta se puede observar que la variable Hfr (Hojas a 
floración) no presentó diferencias significativas entre tratamientos de igual 
forma las variables perímetro del pseudotallo (PS) y altura del pseudotallo (AS) 
y número de hojas emitidas (NHE) no presentaron diferencia significativas. Por 
otra lado mediante este trabajo de investigación se pudo observar y cuantificar 
que la emisión foliar de la finca Don Diego  estuvo en 0.6 es decir tardaba en 
emitir una hoja  cada 12 a 13 días en promedio si bien la tasa de emisión foliar 
que se tenga en las plantaciones de bananos comercial va influir en gran parte 
al desarrollo de la incidencia y severidad de la enfermedad cuadro 8. 
 
En esta finca las labores de podas en estadíos tempranos de la enfermedad  
son sin duda alguna unas de las pocas alternativas para el manejo de la 
enfermedad sin embargo este deshoje tiene que ir de la mano con buenas 
practicas agronómicas que puedan ayudar con un índice de emisión foliar 
adecuado tales como buenos  programas de fertilización, un buen sistema de 
riego, drenajes limpios y bien conformados, un manejo adecuado de plantas 
arvenses. 
 
En cuanto al análisis de varianza consignado en las tabla 9, 10, 11, 12 muestra 
que no hubo diferencia significativa entre tratamientos para las variables de 
crecimiento. Demostrando que realizar la practica de reducción de inoculo 
semanal más la poda temprana no ejerce diferencia en las variables de 
crecimiento, con respecto a las realizadas por el testigo. 
 
Tabla 9. Análisis de varianza número de hojas a floración (Hfr) finca Don   
Diego 
  F Tab. 
FV   GL SC CM F Cal. 0,05 0,01 
TRAT   3 0,5 8,17 0,54 4,76 9,78 
REP  2 0,3 0,15 0,49   
Error  6 1,86 1,2    
TOTAL   11 2,66         
*    Diferencia significativa      
**   Diferencia  altamente significativa    
 
Tabla 10. Análisis de varianza perímetro del pseudotallo (PS) finca Don Diego 
  F Tab. 
FV   GL SC CM F Cal. 0,05 0,01 
TRAT   3 0,26 0,08 1,24 4,76 9,78 
REP  2 0,12 0,06 0,84   
Error  6 0,42 0,7    
TOTAL   11 0,8         
*    Diferencia significativa     
**   Diferencia  altamente significativa    
 
Tabla 11. Análisis de altura del pseudotallo (AS) finca Don Diego 
  F Tab. 
FV   GL SC CM F Cal. 0,05 0,01 
TRAT   3 674 225 0,44 4,76 9,78 
REP  2 1.114,80 557 1,1   
Error  6 3.039,60 507    
TOTAL   11 4.828,50         
*    Diferencia significativa     





Tabla 12. Análisis de varianza número de hojas emitidas (NHE) finca Don 
Diego 
 
  F Tab. 
FV   GL SC CM F Cal. 0,05 0,01 
TRAT   3 12,2 4,09 1,32 2,7 3,98 
REP  2 0,66 0,33 0,11   
PL  9 28,5 3,17 1,03   
Error  104 321,8 3,09    
TOTAL   118 363,3         
*    Diferencia significativa     





















                       
      TRATAMIENTOS     
Variables  de cosecha   Testigo    R.I.S     R.I.Q     P.T     CV R2 
Hoja a cosecha (HC)     4,5 a   4,6 a   3,3   a   4,7   a   15 0,12 
Peso del racimo (P.rac.)     19,2 a   19,2 a   16,4   a   19,3   a   19 0,33 
Número de manos(Nm)     6,5 a   6,4 a   6,2   a   6,9   a   14 0,25 
Diámetro dedo 2 mano (D.D2) 43,4 a   41,2 a   41,6   a   43   a   13 0,11 
Longitud dedo 2 mano(L.D2)  24,2 a   23,6 a   22,5   a   24   a   9,2 0,13 
Ratio(RT)       0,74 a   0,77   a   0,65   a   0,78   a   15 0,12 
Merma (Mr)       22,6 b   22,6 b   26,3   a   21   b   22 0,21 
CV = Coeficiente de variación                                   
R2 = Coeficiente de determinación                                 
R2 = Coeficiente  de determinación                                 
R.I.S = Reducción de inoculo semanal                                 
R.I.Q = Reducción de inoculo quincenal                           




Tabla 13. Comportamiento de las variables de cosecha bajo diferentes sistemas de podas finca Don Diego Zona 
Bananera del Magdalena periodo 2004-2005 
 
3.3 VARIABLES DE COSECHA FINCA DON DIEGO 
 
3.3.1 Comportamiento del número de hojas a cosecha, peso del racimo, 
número de manos, diámetro de la segunda mano dedo central, longitud 
de la segunda mano dedo central, ratio, merma 
 
La tabla. 13 observa que bajo condiciones de la finca Don Diego el análisis 
estadístico prueba de Tukey, los promedios de medias hechas en la variable 
número de hojas a cosechas (HC) no mostró diferencias significativas. En esta 
finca para la variable número de hojas a cosecha se pudo observar en campo 
que el área afectada por Sigatoka fue diferente para el tratamiento poda 
temprana que los demás tratamiento presentando mayor sanidad en sus hojas 
o bien menos área afectada por Sigatoka según con la metodología de Stover. 
Corroborándose el promedio que registró esta variable. 
 
En cuanto al análisis de varianza consignado en las tablas 14, 15, 16, 17, 18, 
19, muestra que el no hubo diferencia significativa entre tratamientos. 
Así mismo la tabla 20, se observa que la variable merma mostró en el análisis 
de varianza diferencia altamente significativa entre tratamientos. 
 
En lo que hace referencia al desarrollo de la cosecha en la finca Don Diego el 
tratamiento 3 reducción de inoculo quincenal mostró  gran cantidad de racimos 
rechazado por madurez prematura, posiblemente producto a la gran cantidad 
lesiones de estadíos avanzados  5 y 6 según la escala de Foure, de Sigatoka 
negra presente en las hojas. En cuanto peso del racimo (PR) el de menor peso 
en kilogramo lo tuvo el tratamiento 3 reducción de inóculo quincenal, 
posiblemente aquí pudo influir el deshoje severo que realizaba el parcelero al  
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Figura 32. Comportamiento del ratio bajo diferentes sistemas de Podas finca Don Diego Zona Bananera del Magdalena 
2004- 2005 
La figura 32 se puede ver al tratamiento 4 (poda temprana) con el mejor 
promedio de  ratio comparada con el promedio del testigo, demostrando que la 
poda temprana no afecto el ratio de la finca Don Diego. 
 
De igual forma la variable número de manos (Nm), diámetro del dedo (Dd) la 
prueba de Tukey mostró que no hubo diferencia significativa entre tratamientos 
tabla 13. Sin embargo la variable diámetro del dedo mostró, en los tratamientos 
2 RIS y 3 RIQ los valores más bajos con respecto al testigo producto 
simplemente a que estos racimos en su mayoría eran cosechado para un 
embarque europeo el cual se necesitaba una calibración más baja que los 
embarques americanos. 
 
En cuanto a la longitud del dedo segunda mano (Ld2m) la prueba de Tukey 
consignado en la tabla 13 refleja que no existió diferencia lo contrario de la 
variable ratio, el tratamiento 3 reducción de inoculo quincenal  presento el peor 
promedio con 0.65 de ratio tabla 13. 
 
En cuanto a la merma para esta finca la diferencia significativa se presentó en 
el tratamiento 3 con peor valor con respecto a los demás tratamientos con 26.3.  
El defecto de merma que sostuvo  este tratamiento fue producido por dedos 
cortos dedos deformes mancha de madurez, maltrato de cosecha (cuello roto, 
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Figura 33. Comportamiento de la merma bajo diferentes sistemas de podas finca   Don Diego Zona Bananera del 
Magdalena periodo 2004-2005 
Tabla 14. Análisis de Varianza número de hojas a cosecha (HC) finca Don   
Diego 
  F Tab. 
FV   GL SC CM F Cal. 0,05 0,01 
TRAT   3 0,26 0,09 1,24 4,76 9,78 
REP  2 0,12 0,06 0,84   
Error  6 0,42 0,7    
TOTAL   11 0,8         
*    Diferencia significativa     
**   Diferencia  altamente significativa    
 
Tabla 15. Análisis de varianza peso del racimo (Prac) finca Don Diego 
  F Tab. 
FV   GL SC CM F Cal. 0,05 0,01 
TRAT   3 24,4 8,15* 2,2 4,76 9,78 
REP  2 27,36 13,7 3,69   
Error  6 22,24 3,7    
TOTAL   11 74,06         
*    Diferencia significativa     
**   Diferencia  altamente significativa    
 
Tabla 16. Análisis de varianza número de manos ( Nm) finca Don Diego 
  F Tab. 
FV   GL SC CM F Cal. 0,05 0,01 
TRAT   3 0,85 0,28 1,08 4,76 9,78 
REP  2 1,11 0,56 2,13   
Error  6 1,57 0,26    
TOTAL   11 3,53         
*    Diferencia significativa     




Tabla 17. Análisis de varianza diámetro del dedo (Dd) finca Don Diego 
  F Tab. 
FV   GL SC CM F Cal. 0,05 0,01 
TRAT   3 7,37 2,45 0,93 4,76 9,78 
REP  2 1,81 0,9 0,34   
Error  6 15,78 2,63    
TOTAL   11 24,96         
*    Diferencia significativa     
**   Diferencia  altamente significativa    
 
Tabla 18. Análisis de varianza longitud del dedo (Ld) finca Don Diego 
  F Tab. 
FV   GL SC CM F Cal. 0,05 0,01 
TRAT   3 126,5 42,18** 0,96 4,76 9,78 
REP  2 116,4 58,2 1,32   
Error  6 264,7 44,1    
TOTAL   11 507,6         
*    Diferencia significativa      
**   Diferencia  altamente significativa    
 
Tabla 19. Análisis de varianza del ratio (RT) finca Don Diego 
  F Tab. 
FV   GL SC CM F Cal. 0,05 0,01 
TRAT   3 0,08 0,03 0,73 4,76 9,78 
REP  2 0,01 0 0,88   
Error  6 0,02 0    
TOTAL   11 0,11         
*    Diferencia significativa     







Tabla 20. Análisis de varianza de la merma (Mr) finca Don Diego 
  F Tab. 
FV   GL SC CM F Cal. 0,05 0,01 
TRAT   3 54,49 18,2 17,45** 4,76 9,78 
REP  2 0,75 0,38 0,36   
Error  6 6,24 1,04    
TOTAL   11 61,49         
*    Diferencia significativa     























3.4 VARIABLES DE RENDIMIENTO FINCA DON DIEGO 
 
3.4.1 Tiempo invertido por tratamiento 
 
En los cuadros 2 – 3, se observa  el tiempo y rendimiento invertido para cuatros 
tratamientos en la finca Don Diego a demás se presenta el número de jornales 
día que necesito el trabajador para realizar cada labor de poda, donde se 
obtuvo como resultado al tratamiento 4 poda temprana como el de mayor 
tiempo invertido para realizar las labores de este tratamiento requirió 24,6 
minutos, con respecto  al tratamiento testigo que necesito de 20,1 minutos para 
realizar las labores de podas. 
 
El realizar la practica de eliminar 20 centímetros del ápice de la hoja número 5 
más la reducción de inóculo semanal con prácticas como cirugía, despunte, 
deshoje  a partir del estadio 4 según Foure por ser un tratamiento que requiere 
de la ubicación de la hoja número 5 y además por la eliminación estricta del 
área afectada por el hongo (micro cirugía)  requiere de un mayor tiempo para 
su realización y de personal muy bien capacitado para realizar esta labor, esto 
con el fin de evitar cortes superiores a los 20 centímetros y la eliminación de 
tejido verde. 
 
Este resultado es simétrico al que tuvo Calvo C. 2001, en su trabajo de 
investigación, donde encontró que aplicando tres métodos de deshoje, tales 
como cirugía, despunte, deslaminado, como primer tratamiento, deshoja 
moderada como segundo tratamiento y Deshoja leve como tercer tratamiento 
pudo observar que el tratamiento 1 el tiempo para ejecutar esta labor requerida 
de mayor tiempo por su complejidad. 
 
Sin embargo se pudo observar que a medida que las labores de poda 
temprana iban realizando, el tiempo invertido para realizar esta labor disminuía 
debido a la mejor sanidad que presentaba este tratamiento,  figura 34. 
Cuadro 2. Tiempo (minutos) del operario en la realización de las labores 
De cada tratamiento en la finca Don Diego 
 
Variable T1(LBN) T2(RIS) T3(RIQ) T4(PT) 
Tiempo 20.1 20.1 23.5 24.6 
 
 
Cuadro 3. Número de Jornales/ha necesarias para realizar las labores    
fitosanitaria En los diferentes tratamientos en la finca Don Diego 
 
Tratamientos Rendimiento/Diario Jornales/Diario 
T1(Testigo) 5.5Ha 20.1 
T2(RIS) 5.6Ha 22.3 
T3(RIQ) 5.05Ha 24.7 
T4(PT) 4.7Ha 24.6 
 
T1(Testigo) = Labores normales de la finca. 
 
T2(RIS) = Reducción de inoculo semanal. 
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Figura 34. Comportamiento del rendimiento del trabajador durante las semanas 31 del 2004 al 5 del 2005 bajo 
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 Figura 35. Comportamiento del rendimiento diario del trabajador bajo diferentes de sistemas de podas finca    Don 
Diego  Zona Bananera del Magdalena periodo 2004-2005
En cuanto al tratamiento 3 reducción de inóculo quincenal el comportamiento  
de este estuvo muy marcado por la acumulación  inóculo de Sigatoka negra lo 
cual se gastaba más tiempo en realizar estas labores por el estado fitosanitario 
que se encontraba cada quince días que entraba el parcelero, además muchas 
veces el parcelero provocaba deshojes severos para poder tener un 
rendimiento en el día. Si bien la forma de remunerar esta labor en la finca Don 
Diego hectáreas realizadas por día provoca este tipo de deshoje severo debido 
a la necesidad por parte del trabajador de abarcar mucho más hectárea en el 
menor tiempo posible. 
 
En cuanto al rendimiento diario se observa en el cuadro 3 y la figura 35, el 
tratamiento poda temprana mostró tener el menor rendimiento con 4,7 
hectáreas diarias comparado con el testigo que obtuvo 5,7 hectáreas diarias. 
 
Aproximadamente el tratamiento testigo realizo una hectárea más en el día que 
el tratamiento poda temprana, esto se explica debido en gran parte a la practica  
del corte de los 20 centímetro del ápice de la hoja número 5 donde su 
localización gastaba más tiempo, y la micro cirugía que se realizaba, sin 
embargo cabe anotar que el rendimiento de la poda temprana pudo estar 












3.5 VARIABLES DE LA ENFERMEDAD FINCA NEERLANDIA 
 
3.5.1 Comportamiento del índice de severidad finca Neerlandia 
 
Las evaluaciones realizadas durante las semanas 20 del 2004 hasta la semana 
5 del 2005 de la variable índices de severidad en la finca Neerlandia como lo 
muestra la figura 36, se puede observar al tratamiento 4 poda temprana con el 
de mejor comportamiento con respecto al testigo en cuanto a los valores de 
índices de severidad  bajo la metodología de Stover modificado por Gauhl, 
 
Por otro lado cabe anotar que este lote fue producto de gran parte de una 
inundación durante la semana 42, 43, debido al desbordamiento de la 
quebrada la aguja provocando la no realización de las practicas de deshoje 
durante esa semana pudo ser la causa del incremento de la severidad e 
incidencia de las cuatros curvas  durante las semanas 44 y 45 debido a las 
condiciones de humedad, acumulación de inoculo de Sigatoka que propiciaron 
tal situación. 
 
Por otra parte la figura  37 muestra el comportamiento de  la  precipitación en la 
finca  Neerlandia  durante el desarrollo de la investigación  mostrando un 
periodo con mayor precipitación dado en  las semanas 34 a la semana 45 
corroborando lo descrito por  Chica et al., 2004 el cual indica que la Zona del 
Magdalena presenta dos periodos lluviosos el primero en abril finalizando en 
junio y un segundo periodo que inicia en agosto y se extiende hasta comienzo 
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Figura 36. Comportamiento del índice de severidad bajo diferentes sistemas de podas finca Neerlandia Zona Bananera 



























Figura 37. Comportamiento de la precipitación durante la 20 a la semana 51 del 2004 finca Neerlandia Zona bananera      
        del Magdalena 
  
                       
      TRATAMIENTOS     
Variables de la enfermedad  Testigo    R.IS     RIQ     P.T     CV R2 
Hoja más joven infectada(HMJI) 3,7a   3,8 a   3,6  a 3,7  a   10,3 0,8 
Hoja más joven manchada(HMJM) 12,5a   12,5 a   12,2  a 13,2  a   7,1 0,9 
Hojas sanas(HS)        12,6b   13,3 a b 12,6  b 13,5  a   9,8 0,2 
Hojas funcionales (HF)     11,4a   10,9 b   11,3  a 11,5  a   6,3 1,0 
Suma bruta (SB)       1102a   908,2 b   1322  a 852  b   8,8 0,6 
Area bajo la curva (ABC) 7073a b 5835 b   8173  a 5181  b   8,8 0,4 
CV = Coeficiente de variación                                   
R2 = Coeficiente de determinación                                 
R.I.S = Reducción de inoculo semanal                                 
R.I.Q = Reducción de inoculo quincenal                                 




Tabla 21. Comportamiento de las variables de la enfermedad bajo diferentes   Sistemas de podas finca Neerlandia Zona 
Bananera del Magdalena Periodo 2004-2005
3.5.2 Comportamiento de la hoja  más  joven  infectada (HMJI) finca 
Neerlandia 
 
La tabla 21 se muestra el comportamiento de las variables de la enfermedad 
para la finca Neerlandia, señalando que bajo la prueba de Tukey  la variable 
hoja más joven infectada no presento diferencias significativas entre 
tratamientos. 
 
Continuamente la no diferencia entre los tratamientos con la variable HMJI 
(Hoja más joven infectada), si se pudo observar una diferencia en la densidad 
del ataque, es decir se observó que la densidad del ataque de la enfermedad 
no era la misma para el tratamiento 4 PT (Poda temprana) que para los demás 
tratamientos, en las evaluaciones de las hojas II III y IV esta densidad de 
estadíos iniciales era menor para el tratamiento poda temprana donde muchas 
veces solo se registraban una pizca (-2) en la hoja 3 pero debía ser calificada 
como Hoja más joven infectada, lo contrario del testigo donde en las mismas 
circunstancia de evaluación se encontraban  densidades mayores el cual era 
calificado con el estadio más 2 el cual indican más 50 lesiones esto según la 
metodología de preaviso biológico. El cual puede resultar no muy difícil el 
análisis que se haga al respecto es decir  que entre menos era la densidad de 
los estadíos iniciales de la enfermedad  menos era la infección en las hojas del 
tratamiento 4 PT así mismo sería menos la dispersión de conidias con 
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Figura 38. Comportamiento  de la hoja más joven infectada bajo diferentes sistemas de podas  finca  Neerlandia  Zona 
Bananera del Magdalena periodo 2004-2005 
La figura 38 se observa el comportamiento de las cuatro curvas de cada 
tratamiento de la hoja más joven infectada, donde presentan una tendencia 
muy parecida entre las curvas de los cuatros tratamientos sin embargo a pesar 
de tener cierta semejanza entre las cuatro curvas en el tiempo el tratamientos 4 
poda temprana y el tratamiento 2 reducción de inoculo semanal presentaron el 
mejor comportamiento en algunas semanas, si se analiza las curvas de los 
tratamientos 4 y 2  tienden a ser muy parecido en el tiempo esto como efecto al 
trabajo de podas que se  implemento en estos dos ensayos que buscaron 
como finalidad reducir inoculo de forma selectiva sin afectar los márgenes de 
producción . 
 
De igual forma se puede observar en la figura 38 que la menor inclinación de 
las cuatros curvas se dio durante las semanas 32 hasta la 38 indicando mayor 
infección por Sigatoka negra durante esas semanas, este efecto se puede 
explicar posiblemente a las condiciones climáticas favorables para el desarrollo 
de la enfermedad y que si revisa históricamente en la Zona bananera del 
Magdalena durante estas semanas los índices de severidad son más 
acentuados. En cuanto al análisis de varianza consignado en la tabla 22 no 
mostró diferencia significativa entre tratamientos. 
 
 
3.5.3 Comportamiento de la hoja más joven manchada (HMJM) finca 
Neerlandia 
 
La Hoja más joven manchada (HMJM) consignado en la tabla 21 no mostró 
diferencias significativas entre los tratamientos según la prueba de Tukey. Pero 
como sucedió con el promedio de la hoja más joven manchada de la finca Don 
Diego el tratamiento 4 poda temprana  para la finca Neerlandia presento el 
mejor valor con 13.2 comparado con el tratamiento testigo (labores normales 
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Figura 39. Comportamiento  de la hoja  más joven manchada bajo diferentes sistemas de podas  finca Neerlandia Zona 
Bananera del Magdalena periodo  2004-2005. 
 
Para la variable Hoja más joven manchada la diferencia se dio al igual que la 
variable hoja más joven infectada, en la densidad, y porcentaje de área 
afectada por Sigatoka negra, esta se dio  menor en el tratamiento 4 PT y 
tratamiento 2 RIS.  Para esta variable y bajo estas condiciones se observó que 
las hojas que eran señalada como Hoja más joven manchada en el tratamiento 
poda temprana,  La aglomeración de estadíos 4 y 5 según la escala de Foure 
era menor en gran proporción que el tratamiento testigo y demás tratamiento. 
 
La figura 39, se observa el comportamiento de las cuatros curvas durantes las 
semanas 20 a la semana 47 del 2004 en esta el tratamiento poda temprana se 
muestra en espacios de tiempo como la mejor curva en cuanto hoja más joven 
manchada. 
En cuanto al análisis de varianza consignado en la tabla 23 muestra que existió 
diferencias altamente significativas entre tratamientos 
 
3.5.4 Comportamiento del número de hojas Sanas (HS) finca Neerlandia 
 
La variable HS (Hojas sanas) no mostró diferencia significativa entre 
tratamientos pero se pude observar que los tratamientos 2 (RIS) y  tratamiento 
4 poda temprana presentaron los mejores promedios como se muestra la tabla 
21 lo cual es traducido en más área  foliar sana sin Sigatoka negra. 
 
La figura 40 muestra un comportamiento muy similar durante las semanas  de 
evaluación de las cuatros curvas, si se analiza a pesar de no existir diferencias 
significativas entre tratamientos, el tratamiento 4 poda temprana con un 
promedio aproximado de 32 semanas de evaluación mostró un valor de 13,5 
comparado con el testigo que obtuvo un promedio de 12,6  mostrando una 
diferencia entre tratamiento de 0.9  es decir  un 90% más de hoja sana sin 
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Figura 40. Comportamiento del número de hojas sanas bajo diferentes sistemas de podas finca Neerlandia Zona 
Bananera del Magdalena periodo 2004-2005. 
 
Tabla 22. Análisis de varianza de la hoja más joven infectada (HMJI) finca   
Neerlandia 
  F Tab. 
FV   GL SC CM F Cal. 0,05 0,01 
SEM   27 146,2 5,41 38,1 2,65 3,88 
TRAT  3 0,85 0,28 2,01   
REP  2 1,17 0,58 4,13   
Error  290 41,2 0,14    
TOTAL   322 189,4         
*    Diferencia significativa     
**   Diferencia  altamente significativa  
 
Tabla 23. Análisis de varianza de la hoja más joven manchada finca Neerlandia 
  F Tab. 
FV   GL SC CM F Cal. 0,05 0,01 
SEM   27 2,18 80,7 123 2,65 3,88 
TRAT  3 8,46 2,82 4,31**   
REP  2 4,23 2,11 3,24   
Error  253 165,6 0,65 3,24   
TOTAL   285 2,36         
*    Diferencia significativa     
**   Diferencia  altamente significativa 
 
Tabla 24. Análisis de varianza número de hojas sanas (HS) finca Neerlandia 
  F Tab. 
FV   GL SC CM F Cal. 0,05 0,01 
TRAT   3 2,29 0,74 3,08* 2,7 3,98 
REP  2 0,29 0,15 0,6   
Error  6 1,44 0,24    
TOTAL   11 3,96         
*    Diferencia significativa     




En la que hace referencia al análisis de varianza de la variable número de 
hojas sanas para la finca Neerlandia esta mostró diferencia significativa entre 
tratamientos. 
 
3.5.5 Comportamiento del número de hojas funcionales (HF) finca 
Neerlandia 
 
La variable hojas funcionales al igual que la anterior variable  no presento 
diferencias significativas entre los tratamientos. Esta no diferencia entre 
tratamiento, indicada en la prueba de Tukey  tabla 21 pudo estar influenciado 
por las podas en muchas hojas hechas por el parcelero en la protección del 
racimo o bien muchas veces el agobiamiento de las ultimas por factores 
nutricionales fisiológicos, vientos, estrés hídrico lo cual modificaban la 
información 
Por otra parte el análisis de varianza consignado en la tabla 25, muestra que  
no hubo diferencias  significativas entre tratamientos así mismo en la figura 41 
se observa el comportamiento de las hojas funcionales en esta se observa el 
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Figura 41. Comportamiento del número de hojas funcionales bajo diferentes sistemas de podas finca Neerlandia Zona 
Bananera del Magdalena periodo 2004-2005. 
 
 
3.5.6 Comportamiento de la Suma Bruta finca Neerlandia 
 
En referencia a  la variable suma bruta tuvieron diferencia significativa los 
tratamientos 4 PT y tratamiento 2 RIS con respecto al testigo y demás 
tratamiento, como lo muestra la prueba de Tukey consignado en la tabla 21 
finca Neerlandia. 
Por otro lado durante el transcurso de las evaluaciones de la variable suma 
bruta se pudo observar que a medida que las labores de deshoje más 
exactamente la practica de la poda temprana, la sanidad de las hojas  
mejoraba mostrando resultados en promedio en cuanto a la hoja más joven 
infectada y la hoja más joven manchada llegando con una incidencia y 
severidad  para la época de invierno inferior a los de la curva del testigo. Figura 
42. 
 
La figura 42, se observa que el tratamiento 4 poda temprana mostró el mejor 
comportamiento estando la curva de infección por debajo del tratamiento 
testigo y demás tratamientos. En cuanto al análisis de varianza para la variable 
suma bruta consignado en la tabla 26 muestra que  hubo diferencias altamente 
significativas entre tratamientos corroborando lo descrito en la prueba de Tukey 
donde mostró diferencia significativa. 
 
3.5.7 Comportamiento del Área bajo la curva (ABC), Suma Bruta finca 
Neerlandia 
 
El tratamiento que  presentó diferencias significativas se dio en el tratamiento 3 
RIQ con el valor más alto 8172,7 unidades de ABC con respecto a los demás 
tratamientos, seguido del tratamiento 1 con 7073 unidades de ABC así como se 
observa en la tabla 21. De igual forma  se observa al tratamiento 4 poda 
temprana con el valor más bajo con 5180,9  unidades de ABC con respecto al 
testigo así como lo muestra la figura 43. Como ya se explico en materiales y 
métodos esta variable provee una idea clara del porcentaje de infección 
que  obtuvo cada tratamiento en el tiempo, indicando que entre menos sea el 
área en unidades de ABC menor es la infección en la plantación por Sigatoka 
negra. Por otra parte el análisis de varianza establecido para esta variable 
demuestra que si existió diferencia altamente significativa entre tratamientos 
tabla 27, corroborando lo descrito en la prueba de Tukey consignado en tabla 
21. 
 
3.5.8 Comportamiento del Estado de Evolución finca Neerlandia 
 
La figura 44, señala el comportamiento del estado evolución en esta se observa 
un desarrollo durante las semanas 21 a la semana 38 de evaluación. 
Mostrando al tratamiento 4 poda temprana con menos área de infección por 
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Figura 42. Comportamiento de la Suma  Bruta bajo diferentes sistemas de podas finca Neerlandia Zona 
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Figura 43. Comportamiento del área bajo la curva Suma Bruta bajo diferentes sistemas de podas finca Don 
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Figura 44. Comportamiento del Estado Evolución bajo diferentes sistemas de podas finca Neerlandia Zona 
bananera del Magdalena periodo 2004-2005. 
 
 
Tabla 25. Análisis de varianza número de hojas funcionales (HF) finca  
Neerlandia. 
 
  F Tab. 
FV   GL SC CM F Cal. 0,05 0,01 
TRAT   3 2,29 0,74 3,08 4,76 9,78 
REP  2 0,29 0,15 0,6   
Error  6 1,44 0,24    
TOTAL   11 3,96         
*    Diferencia significativa     
**   Diferencia  altamente significativa    
  
Tabla 26. Análisis de varianza Suma Bruta (SB) finca Neerlandia 
  F Tab. 
FV   GL SC CM F Cal. 0,05 0,01 
TRAT   3 10,13 3,37 5,72** 2,65 3,88 
REP  2 669 335 0,57   
Error  296 174,9     
TOTAL   301 185,7         
*    Diferencia significativa     
**   Diferencia  altamente significativa    
 
Tabla 27. Análisis de varianza Área bajo la curva (ABC) finca Neerlandia 
  F Tab. 
FV   GL SC CM F Cal. 0,05 0,01 
TRAT   3 42,8 14,3 5,19** 2,65 3,88 
REP  2 28,3 14,1 0,52   
Error  318 8,75 27,5    
TOTAL   323 9,2         
*    Diferencia significativa     
**   Diferencia  altamente significativa    
 
 
3.6 VARIABLES DE CRECIMIENTO  FINCA NEERLANDIA 
 
3.6.1 Comportamiento de las variables número de hojas a floración (HFR), 
perímetro del pseudotallo (PS), altura del pseudotallo (AS) número de 
hojas emitidas (NHE) 
 
La tabla  28 la prueba de Tukey se puede observar que las variables número 
de hojas a floración (HFR)  la variable perímetro del  pseudotallo (PS) altura del 
pseudotallo (AS) y número de hojas emitidas (NHE) no presentaron diferencias 
significativas entre tratamientos. Sin embargo se observa  que a pesar de no 
existir diferencia significativa entre tratamiento se observa que variables como 
número de hojas a floración  hojas a floración el  tratamiento 4 poda temprana  
presenta el mejor promedio 14,8 contra el testigo labores normales de la finca 
con  14,3  que representado en porcentajes de de área foliar  el tratamiento 
poda temprana tuvo una diferencia de 0.5 que en porcentaje esta en 50% de 
área foliar más sana con respecto al testigo. 
 
El análisis de varianza de las variables de crecimiento número de hojas a 
floración (HFR),  perímetro del  pseudotallo (PS), altura del pseudotallo (AS) 
número de hojas emitidas (NHE) consignado en la tabla 29, 30, 31, 32 muestra 












                       
          TRATAMIENTOS      
Variables de cremiento      Testigo    R.IS     RIQ     P.T     CV R2  
Hojas a floración (Hfr)     14,3a   14,7 a   14  a 14,8  a   8,6 0,1  
Perimetro del seudotallo (Ps)  77,7a   78 a   78,1  a 78,7  a   6,0 0,1  
Altura seudotallo (As)     316,4a   288,8 a   320,6  a 311  a   16,2 0,20  
Número hojas emitidas (NHE) 24,4a   24 a   23,6  a 24  a   6,0 0,1  
CV = Coeficiente de variación                                    
R2 = Coeficiente determinación                                    
R.I.S = Reducción de inoculo semanal                                  
R.I.Q = Reducción de inoculo quincenal                                  




Tabla 28. Comportamiento de las variables de crecimiento bajo diferentes   Sistemas de podas finca Neerlandia Zona 
Bananera del Magdalena   Periodo 2004-2005
Tabla 29. Análisis de varianza número de hojas a floración (HFr) finca  
Neerlandia 
  F Tab. 
FV   GL SC CM F Cal. 0,05 0,01 
TRAT   3 0,47 0,16 1,83 4,76 9,78 
REP  2 0,42 0,21 2,45   
Error  6 0,51 0,09    
TOTAL   11 1,4         
*    Diferencia significativa     
**   Diferencia  altamente significativa    
 
Tabla 30. Análisis de varianza del perímetro del pseudotallo finca  Neerlandia 
  F Tab. 
FV   GL SC CM F Cal. 0,05 0,01 
TRAT   3 19,17 6,39 0,85 4,76 9,78 
REP  2 45,33 22,7 3,02   
Error  6 45,07 7,51    
TOTAL   11 109,58         
*    Diferencia significativa     
**   Diferencia  altamente significativa    
 
Tabla 31. Análisis de varianza altura del pseudotallo (AS) finca Neerlandia 
  F Tab. 
FV   GL SC CM F Cal. 0,05 0,01 
TRAT   3 1380,3 460 1,15 4,76 9,78 
REP  2 430,5 215 0,54   
Error  6 2.392,70 399    
TOTAL   11 4.203,60         
*    Diferencia significativa     






Tabla 32. Análisis de varianza número de hojas emitidas (NHE) finca 
Neerlandia 
 
  F Tab. 
FV   GL SC CM FCal. 0,05 0,01 
TRAT   3 7,84 2,61 1,25 2,7 3,98 
REP  2 4,39 2,19 1,05   
PLANTA  9 25,1 2,78 1,33   
Error  102 213,4 2,09    
TOTAL   116 250,7         
*    Diferencia significativa      













                      
      TRATAMIENTOS     
Variables  de cosecha   Testigo    R.I.S     R.I.Q     P.T     CV R2 
Hoja a cosecha (HC)     6,6 a   6,5 a   5,8   a   6,7   a   15,0 0,1 
Peso del racimo (P.rac.)     25,9 a   25,7 a   25,7   a   27,5   a   17 0,10 
Número de manos(Nm)     7,5 a   8,4 a   7,1   a   7,6   a   7,0 0,2 
Diametro dedo 2 mano (D.D2) 44,9 a   44,4 a   44,3   a   44,7   a   4,8 0,1 
Longitud dedo 2 mano(L.D2)  24,2 a   24,3 a   24,6   a   24,6   a   11 0,2 
Ratio(RT)       1,05 a   1,1   a   1,05   a   1,13   a   11,0 0,2 
Merma (Mr)       16,6 a   17 a   16,6   a   14   a   20 0,3 
CV = Coeficiente de variación                                   
R2 = Coeficiente determinación                                  
R.I.S = Reducción de inoculo semanal                    
R.I.Q = Reducción de inoculo quincenal                    
P.T = Poda temprana               
 
 
Tabla 33. Comportamiento de las variables de cosecha bajo diferentes sistemas  Podas fincas Neerlandia Zona 
Bananera del Magdalena Periodo 2004-2005 
 
3.7 VARIABLES DE COSECHA FINCA NEERLANDIA 
 
3.7.1 Comportamiento de las variables número de hojas a cosecha,(Hc), 
peso del racimo,(Pr), número de manos (Nm), diámetro del dedo (Dd2m), 
diámetro del dedo (Dd2m), Longitud del dedo (Ld), Ratio (RT) Merma, (M). 
  
La tabla 33, muestra que en la finca Neerlandia la variables hojas a cosecha, 
(Hc) peso del racimo, (Pr) número de manos (Nm) diámetro del dedo (Dd2m) 
Longitud del dedo (Ld), Ratio (RT) Merma, (M). Estadísticamente no existió 
diferencia significativa, pero en los promedios para cada tratamiento se puede 
observar al tratamiento 4 poda temprana como el de mejor promedio tabla 33, 
así como se muestra en la figura 45-46-47 para las variables peso del racimo, 
ratio, y merma el tratamiento de mejor comportamiento durante las 
evaluaciones de cosecha se obtuvo en el tratamiento poda temprana. 
 
Por otro lado se puede analizar que los valores de merma para los cuatro 
tratamientos están dentro los parámetros aceptable, esto es como resultado al 
trabajo de optímeco que maneja esta finca el cual supervisa, controla,  y evalúa 
labores de campo, procesos de cosecha y empaque de la fruta asegurando así 
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Figura 45. Comportamiento del peso del racimo bajo diferentes sistemas de Podas finca Neerlandia Zona 
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Figura 46. Comportamiento del ratio bajo diferentes sistemas de Podas finca Neerlandia Zona Bananera del 
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Continuamente en la finca Neerlandia más del 50% de la cosecha se dio en el 
mes de Diciembre, enero y febrero del 2005 época de verano provocando en 
las hojas a floración a hojas a cosechas desordenes fisiológicos como golpe de 
sol provocado por excesiva exposición al sol afectando el área foliar a tal 
consideración que hubo más pérdida de tejido foliar por este problema que por 
efecto de Mycosphaerella fijiensis Morelet. Registrando valores ala hora de 
evaluar número de hojas a cosecha por debajo de realidad en lo que respecta 
con problemas de Sigatoka negra, así mismo este desorden fisiológico dado 
por las condiciones ambientales provoco maduración en algunos racimos en 
campo en varios de los tratamientos. 
 
El promedio del peso del racimo (Pr) como se puede observar en la tabla 33 y 
la figura 45 a pesar de no mostrar estadísticamente diferencias significativas 
entre tratamientos presento para el tratamiento poda temprana el mejor 
promedio con 27,5 kilos con respecto al testigo 1 (LBN) con un peso de 25,9 
kilos sacándole una diferencia de 1,6 kilo, es decir un 6% de incremento por 
parte del tratamiento poda temprana, ahora si se analiza  esta ganancia en kilo 
por parte del peso del racimo del tratamiento 4 poda temprana fue reflejada en 
la variable ratio (RT) con 1,13 contra el testigo con 1,05. De igual forma la 
merma más baja se dio en tratamiento poda temprana figura 47. 
En cuanto al análisis de varianza consignado en las tablas 34-35-36-37,38, 39 . 
Esta mostró que no hubo diferencia significativa entre tratamientos excepto el 
análisis de varianza de la merma que mostró diferencia significativa entre 








Tabla 34. Análisis de varianza número de hojas a cosecha (HC) finca 
Neerlandia 
  F Tab. 
FV   GL SC CM F Cal. 0,05 0,01 
TRAT   3 1,53 0,51 3,14 4,76 9,78 
REP  2 0,48 0,24 1,47   
Error  6 0,98 0,16    
TOTAL   11 2,99         
        
*    Diferencia significativa     
**   Diferencia  altamente significativa    
 
Tabla 35. Análisis de varianza del peso del racimo (P.Rac) finca Neerlandia 
  F Tab. 
FV   GL SC CM F Cal. 0,05 0,01 
TRAT   3 3,32 1,11 0,83 4,76 9,78 
REP  2 2,59 1,3 0,97   
Error  6 7,97 1,33    
TOTAL   11 13,88         
*    Diferencia significativa     
**   Diferencia  altamente significativa    
 
Tabla 36. Análisis de varianza del número de manos (Nm) finca Neerlandia 
  F Tab. 
FV   GL SC CM F Cal. 0,05 0,01 
TRAT   3 0,27 0,09 0,6 4,76 9,78 
REP  2 0,34 0,17 1,13   
Error  6 0,9 0,15    
TOTAL   11 1,51         
*    Diferencia significativa     




Tabla 37. Análisis de varianza de diámetro del dedo (Dd) finca Neerlandia 
  F Tab. 
FV   GL SC CM F Cal. 0,05 0,01 
TRAT   3 0,8 0,27 1,12 4,76 9,78 
REP  2 0,18 0,09 0,38   
Error  6 1,44 0,24    
TOTAL   11 2,43         
*    Diferencia significativa     
**   Diferencia  altamente significativa    
 
Tabla 38. Análisis de varianza de la longitud del dedo (Ld) finca Neerlandia 
  F Tab. 
FV   GL SC CM F Cal. 0,05 0,01 
TRAT   3 0,18 0,06 1,41 4,76 9,78 
REP  2 0,37 0,19 4,25   
Error  6 0,26 0,04    
TOTAL   11 0,82         
*    Diferencia significativa     
**   Diferencia  altamente significativa    
 
Tabla 39. Análisis de varianza del ratio (RT) finca Neerlandia 
  F Tab. 
FV   GL SC CM F Cal. 0,05 0,01 
TRAT   3 0,03 0,01 2,24 4,76 9,78 
REP  2 0,02 0 2,41   
Error  6 0,02 0    
TOTAL   11 0,07         
*    Diferencia significativa     







Tabla 40. Análisis de varianza de la merma (Mr) finca Neerlandia 
 
  F Tab. 
FV   GL SC CM F Cal. 0,05 0,01 
TRAT   3 14,73 4,91 4,07* 4,76 9,78 
REP  2 0,23 0,12 0,1   
Error  6 7,24 1,2    
TOTAL   11 22,2         
*    Diferencia significativa     






















3.8 VARIABLES DE RENDIMIENTO FINCA NEERLANDIA 
 
 
3.8.1 Tiempo (Tp) utilizado por tratamiento 
 
El tratamiento 4 poda temprana necesito más tiempo para realizar las labores 
de poda este estuvo con 18,8 minutos en cuanto al testigo necesito 15,4 
minutos, la localización de la hoja número 5 influyo para que se presentara más 
tiempo y menos rendimiento en este tratamiento poda temprana cuadro 4. 
 
El tratamiento poda temprana (PT) y el tratamiento 3 reducción de inoculo 
quincenal  necesitan  de 14 y 14.1 jornales  día para realizar cada labor de 
poda comparado con el testigo que necesito 11,2 jornales día para una finca de 
86,6 hectáreas así como se muestra en el cuadro 5. 
 
Cabe anotar que el cambio constante de parcelero afecto indiscutiblemente el 
rendimiento de esta labor debido a la falta de experiencia que poseía el 
parcelero que remplazaba al trabajador que llevaba los labores de poda del 
ensayo, por otro lado esta finca  necesito menos tiempo comparado con la finca 
Don Diego esto se explica a las condiciones agro ecológicas en que se 
encuentra cada finca al tipo de manejo agronómico orgánica y convencional   











Cuadro 4. Tiempo (minutos) del operario en la realización de las labores 
de cada Tratamiento en la finca Neerlandia 
 
Variable T1(LBN) T2(RIS) T3(RIQ) T4(PT) 




Cuadro 5.  Número de jornales/ha necesarias para realizar las labores  
Fitosanitarios en los diferentes tratamientos en la finca Neerlandia 
 
Tratamientos Rendimiento/Diario Jornales/Diario 
T1(Testigo) 7.7Ha 11.2 
T2(RIS) 7.6Ha 11.3 
T3(RIQ) 6.3Ha 14.1 
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Figura 48. Comportamiento del rendimiento del trabajador bajo diferentes Sistemas de podas finca Neerlandia 
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Figura 49.  Comportamiento del rendimiento diario del trabajador bajo diferentes Sistemas de podas finca 
Neerlandia   Zona Bananera del Magdalena Periodo 2004-2005. 
 
La figura 48, el tratamiento poda temprana muestra en las primeras semanas 
estar por encima de los demás tratamientos lo cual indica que el trabajador 
necesito mayor tiempo para realizar la labor de poda temprana sin embargo se 
puede observar que este tratamiento necesito en las semanas restante menor 
tiempo a tal punto que estuvo en varias semanas con un rendimiento 
semejante al testigo esto puede ser explicado sencillamente porque en el 
transcurso del tiempo esta labor genero mayor sanidad en las parcelas donde 
se implemento en cuanto a Sigatoka negra se hace referencia. 
 
Por su parte en la figura 49 señala el rendimiento diario que tuvo el trabajador 
en la finca Neerlandia en esta se observa que el tratamiento 4 poda temprana 
fue el de menos rendimiento. 
 
3.9 VARIABLES DE LA ENFERMEDAD FINCA LA JOYA 
 
3.9.1 Comportamiento del índice de severidad finca la Joya 
 
La figura 50, muestra al tratamiento 4 poda temprana con el mejor valor de 
índice de severidad comparado con el testigo, lo cual indica como se dio  en las 
demás fincas donde se evaluó este tratamiento como el de mejor resultado en 
reducción de inoculo de Sigatoka negra. Así mismo se comprobó que esta 
Zona presenta una alta presión de Sigatoka negra, posiblemente producto a las 
condiciones agro climáticas que repercuten en la alta incidencia y severidad de 
la enfermedad. 
 
Sin embargo a lo largo del ensayo se pudo analizar y cuantificar que a pesar de 
ciertas condiciones climáticas favorable para el patógeno el llevar una 
plantación bajo un manejo integrado de la enfermedad genera condiciones 
favorables para el buen desarrollo de la plantación y  condiciones desfavorable 
para el patógeno. Cabe anotar que el tratamiento 3 por su frecuencia mostró 
que durante las primeras semanas el patógeno incremento sus índices de 
severidad desde la semana 20 hasta la semana 39 donde se tomó la decisión 
de suspender este tratamiento por incrementos de severidad resultado de la 
acumulación de estadios avanzados presentes en campo. 
 
El resultado positivo que tuvo el tratamiento 4 poda temprana en cuanto a la 
reducción de inoculo de Sigatoka negra en la finca la Joya se debido en ultimas 
a las labores  encaminadas a la disminución de inoculo en estadíos nuevos 
fase imperfecta 4 según la escala de Foure, reduciendo así inoculo en 
conidioforos con conidios y no esperar estados avanzados fase sexual  
estadíos 5 y 6 según la escala de Foure. 
 
La figura 51, muestra el comportamiento de la precipitación registrada en las 
semanas 18 hasta la semana 47 en esta se observa que las semanas donde 
no hubo precipitación se dio en las semanas 23, 24, 25, 26, y 27 a demás 
muestra que las semanas que existió mayor precipitación estuvo a partir de las 
semanas 34 indicando a la alta precipitación que se presento durante el año 
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Figura 50. Comportamiento del índice de severidad bajo diferentes sistemas de podas finca la Joya Zona 























Figura 51. Comportamiento de la precipitación durante la 20 a la semana 51 del 2004 finca la Joya Zona 
bananera del     Magdalena 
 
  
                       
      TRATAMIENTOS     
Variables de la enfermedad  Testigo    R.IS     RIQ     P.T     CV R2 
Hoja más joven infectada(HMJI) 3 a   3,6 a   3   a   3,6   a   11,3 0,70 
Hoja más joven manchada(HMJM) 11,6 a   11,8 a   11,8   a   13,5   b   8,12 0,87 
Hojas sanas(HS)        12,2 b   12,4 b   11,3   c   13,9   a   5,94 0,94 
Hojas funcionales (HF)     11,4 c   11,9 a   11,5   b c 11,8 a b   6,41 0,93 
Suma bruta (SB)       1184 b   891 c   1463   a   852   c   6,80 0,18 
Area bajo la curva (ABC) 7843 b   5485 c   9310   a   5223   c   6,80 0,20 
CV = Coeficiente de variación                                   
R2 = Coeficiente determinación                                   
R.I.S = Reducción de inoculo semanal                                 
R.I.Q = Reducción de inoculo quincenal                                 
P.T = Poda temprana                           
 
Tabla 41. Comportamiento de las variables de la enfermedad bajo diferentes Sistemas de podas finca la Joya Zona 
Bananera del Magdalena periodo 2004-2005 
 
 
3.9.2 Comportamiento de la hoja más joven infectada (HMJI=YLI) finca la 
Joya 
 
La prueba de Tukey realizada para la variable hoja más joven infectada  en la 
finca la joya no presentó diferencias significativas, entre tratamientos pero se 
puede observar en la tabla 41 que el tratamiento poda temprana presento 
mayor promedio en hoja más joven infectada con 3,6 con respecto al testigo 
que obtuvo un promedio de 3,0 en hoja más joven infectada lo cual indica 
mayor área foliar más sana sin estadio 1 de la enfermedad dado en porcentaje 
un 60% de área más sana de estadíos iniciales en el tratamiento poda 
temprana. 
 
La figura 52, muestra el comportamiento de la hoja más joven infectada durante 
la semana 20 a la semana 45 en esta se observa a la curva del tratamiento 4 
poda temprana por encima del tratamiento testigo (LBN). Así mismo se puede 
analizar en la figura 52 que  las cuatro curvas tuvieron un comportamiento muy 
similar durantes las semanas 31 ala semana 39, la explicación puede estar 
relacionada al comportamiento histórico que presenta la enfermedad para esta 
época en la Zona bananera del Magdalena, donde incrementa su potencial de 
infección debido a ciertas condiciones de climáticas favorables para el 
desarrollo de la enfermedad Sigatoka negra Mycosphaerella fijiensis, Morelet 
 
En cuanto al análisis de varianza consignado en la tabla 42 esta mostró 
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Figura 52. Comportamiento  de la hoja más joven infectada bajo diferentes sistemas de podas  finca la Joya  
Zona Bananera del Magdalena periodo 2004-2005. 
 
3.9.3 Comportamiento de la hoja más joven manchada (HMJM=YLS) finca 
la Joya 
 
La prueba de Tukey realizada para la variable hoja más joven manchada 
(HMJM) tabla 41 indica que si existió diferencias significativas, en el tratamiento 
4 poda temprana con respecto al testigo y demás tratamientos  este mostró un 
valor de 13,5 hojas sin estadio 4 según la escala de Foure contra el testigo que 
obtuvo un valor de 11,6 sin estadio 4 según con la escala de Foure. 
Continuamente el tratamiento poda temprana supero en hojas sin estadio 4 al 
testigo en 2 hojas lo cual es resultado de la buena practica que genero esta 
poda de 20 centímetro en el ápice de la hoja número 5. Así  mismo el resultado 
del análisis de varianza reflejado en la tabla 43, indica que existió diferencia 
altamente significativa entre tratamientos, corroborando con el resultado de la 
prueba Tukey. 
 
La figura 53, muestra el comportamiento de las cuatro curvas durante las 
semana 20 hasta la semana 45 en la finca la Joya en donde se puede observar 
que al inicio de las semana 20 ala semana 28  las curvas tienden a ser muy 
parecida pero a medida que las semanas transcurren el tratamiento poda 
temprana adquiere una tendencia en el tiempo por encima del tratamiento 
testigo como se muestra en las semanas 30 ala 40 teniendo en cuenta que la 
infección por Sigatoka negra aumenta para estas semanas, el tratamiento 4 






































Figura 53. Comportamiento  de la hoja  más joven manchada bajo diferentes sistemas de podas  finca la Joya 
Zona Bananera del Magdalena periodo  2004-2005. 
 
3.9.4 Comportamiento del número de hojas sanas (HS) finca la Joya. 
 
La prueba de Tukey realizada para la variable tabla 41 hojas sanas presento 
diferencias significativas en el tratamiento 4 poda temprana mostrando los 
mejores valores en cuanto a número de hojas sanas con respecto al testigo con 
13.9 contra 12.2 del testigo. Mostrando el tratamiento 4 poda temprana 
sacándole este tratamiento una hoja más sana que el testigo y demás 
tratamiento lo cual es indiscutiblemente favorable para obtener una fruta en 
buenas condiciones. 
Por su parte el análisis de varianza consignado en la tabla 44 muestra que 
existió diferencia significativa entre tratamientos. 
En la figura 54, se observa el comportamiento de las cuatro curvas para cada 
tratamiento en ella se analiza al tratamiento 4 como el de mejor 
comportamiento en el tiempo entre las demás curva indicando que a partir la 
semana 28 este presento un mayor número de hojas sanas. 
 
3.9.5 Comportamiento del número de hojas funcionales (Hf) finca la Joya. 
 
En cuanto a la prueba de Tukey  mostrada para esta variable en la tabla 41, se 
observa que el tratamiento 2 Reducción de inoculo semanal  y  el tratamiento 4 
poda temprana señalaron diferencias significativas con el tratamiento testigo. 
Así mismo el análisis de varianza realizado para esta variable se puede 
observar que hubo diferencia altamente significativa entre tratamientos tabla 
45. 
Estos resultados indican que el tratamiento 4 (poda temprana) y tratamiento 2 
(reducción de inoculo semanal) el número de hojas de funcionales bajo estas 
condiciones prevaleció más para estos tratamientos comparado con el 
tratamiento testigo explicado simplemente a las practicas de deshojes 
fitosanitarios implementada en estos tratamientos el cual resultaron más 
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Figura 54. Comportamiento del número de hojas sanas bajo diferentes sistemas de Podas finca la Joya Zona 





























Figura 55. Comportamiento del número de hojas funcionales bajo diferentes sistemas de podas finca la Joya 
Zona    Bananera del Magdalena periodo 2004-2005. 
 
Tabla 42. Análisis de varianza de la hoja más joven infectada (HMJI) finca la  
Joya. 
  F Tab. 
FV   GL SC CM F Cal. 0,05 0,01 
SEM   27 103,04 3,81 21,7 2,7 3,98 
TRAT  3 10,35 3,45 19,60**   
REP  2 0,63 0,63 1,81   
Error  270 47,5 0,18    
TOTAL   302 161,6         
*    Diferencia significativa     
**   Diferencia  altamente significativa    
 
Tabla 43. Análisis de varianza de la hoja más joven manchada (HMJM) finca la  
Joya. 
  F Tab. 
FV   GL SC CM F Cal. 0,05 0,01 
SEM   27 1439,3 54,1 62,6 2,65 3,88 
TRAT  3 28,9 9,63 11,15**   
REP  2 1,85 0,92 1,07   
Error  242 209,1 0,86    
TOTAL   274 1.699,80         
*    Diferencia significativa     
**   Diferencia  altamente significativa    
 
Tabla 44. Análisis de varianza número de hojas sanas (HS) finca la Joya. 
  F Tab. 
FV   GL SC CM F Cal. 0,05 0,01 
TRAT   3 10,16 3,38 7,74* 4,76 9,78 
REP  2 1,76 0,88 2,01   
Error  6 2,62 0,44    
TOTAL   11 14,54         
*    Diferencia significativa     
**   Diferencia  altamente significativa    
 
 
3.9.6 Comportamiento de la suma bruta (SB) y área bajo la curva (ABC) 
finca la Joya. 
 
La variable suma bruta (SB) y área bajo la curva (ABC) presentaron diferencias 
significativas estadísticamente en el tratamiento 4 PT y tratamiento 2 RIS con 
respecto al tratamiento testigo, tabla 41 señalando los valores más bajos con 
851,9 unidades de suma bruta para el tratamiento poda temprana y 891,3 para 
el tratamiento 2 (Reducción de inoculo semanal), proporcionando mayor  
reducción de inoculo de Sigatoka negra en la finca la joya. 
 
Continuamente en la figura 56 se observa las tendencias de las cuatro curvas 
durante la semana 20 hasta la semana 47 del 2004, de la variable suma bruta, 
donde el tratamiento 4 poda temprana se muestra como el de mejor 
comportamiento por debajo del tratamiento 1 testigo (LBN) corroborando con la 
prueba de Tukey y el análisis de varianza de las variables suma bruta y área 
bajo la curva donde existió diferencia altamente significativa entre tratamientos 
tabla 46 y tabla 47. 
Así mismo en la figura 57, se observa el área bajo la curva para los cuatros 
tratamientos, mostrando al tratamiento 4 poda temprana con la menor área de 
infección corroborando lo obtenido en las demás fincas donde se llevo el 
ensayo. 
 
3.9.7 Comportamiento del Estado de Evolución finca la Joya. 
 
La figura 58 se observa que al igual que en las demás fincas el comportamiento 
de la variable estado de evolución tiende a estar bajo una secuencia muy 
similar al comportamiento de la variable de la suma bruta mostrándose como 
herramienta útil para determinar el estado evolutivo de la enfermedad bajo las 
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Figura 56. Comportamiento de la Suma  Bruta bajo diferentes sistemas de podas finca la Joya Zona Bananera 



























T1 T2 T3 T4
 
 
Figura 57. Comportamiento del área bajo la curva Suma bruta bajo diferentes sistemas de podas finca la Joya 
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Figura 58. Comportamiento del Estado Evolución bajo diferentes sistemas de podas finca la Joya Zona 




Tabla 45. Análisis de varianza número hojas funcionales (HF) finca la Joya. 
  F Tab. 
FV   GL SC CM F Cal. 0,05 0,01 
SEM   27 2,27 84 149 2,65 3,88 
TRAT  3 15,06 5,02 8,91**   
REP  2 1,07 0,53 0,95   
Error  270 152,2 0,56    
TOTAL   302 2.436,10         
*    Diferencia significativa     
**   Diferencia  altamente significativa    
 
Tabla 46. Análisis de varianza Suma Bruta (SB) finca la Joya. 
  F Tab. 
FV   GL SC CM F Cal. 0,05 0,01 
TRAT   3 16,77 5,59 20,20** 2,65 3,88 
REP  2 192,2 96,1 0,35   
Error  275 76,15 277    
TOTAL   280 93,12         
*    Diferencia significativa     
**   Diferencia  altamente significativa    
 
Tabla 47. Análisis de varianza Área bajo la curva Suma Bruta 
  F Tab. 
FV   GL SC CM F Cal. 0,05 0,01 
TRAT   3 930,3 310 27,51** 2,65 3,88 
REP  2 7,05 3,52 0,31   
Error  317 3,57 11,3    
TOTAL   322 4,51         
*    Diferencia significativa     







3.10 VARIABLES DE CRECIMIENTO FINCA LA JOYA 
 
3.10.1 Comportamiento de las variables número de hojas a floración 
(HFR), perímetro del pseudotallo (PS), altura del pseudotallo (AS) número 
de hojas emitidas (NHE). 
 
Bajo las condiciones de la finca la Joya las variables de crecimiento no 
mostraron diferencias significativas estadísticamente entre tratamiento como se 
muestra en la prueba de Tukey, Pero como en las demás fincas el tratamiento 
4 poda temprana mostró ser el mejor en promedio tabla 48. 
 
A pesar de estar esta finca bajo condiciones de alta presión en Sigatoka negra 
comparando con la Zona de baja presión como lo esta  la finca Neerlandia el 
comportamiento  de la variable número de hojas a floración  para el tratamiento 
4 poda temprana (PT), no tuvo mucha diferencia en cuanto a número de hojas 
pero si la obtuvo en cuanto área afectada por Sigatoka mostrando mayor 
infección por el hongo en los cuatros tratamientos de la finca la joya. Sin 
embargo el comportamiento del tratamiento poda temprana indicó a pesar de 
estar bajo características optimas para el desarrollo del hongo los resultado no 
fueron muy lejanos al tratamiento poda temprana de la finca Neerlandia en si 
se pudo observar y cuantificar  como el de  mejor conducta  en cuanto 
reducción de inoculo entre los demás tratamientos. 
 
Los análisis de varianza consignado en las tablas 49, 50, 51, 52 para las 
variables número de hojas a floración, perímetro del pseudotallo, altura del 
pseudotallo, número de hojas emitidas, muestra que no hubo diferencia  
significativa entre tratamientos corroborando lo obtenido en la prueba de Tukey 




                      
      TRATAMIENTOS     
Variables de cremiento  Testigo    R.IS     RIQ     P.T     CV R2 
Hojas a floración (Hfr)     14,4 a   14,5 a   14   a   14,6   a   7,4 0,2 
Perímetro del seudotallo (Ps)  63,1 a  61 a  59,4  a  63,2  a  8,0 0,1 
Altura seudotallo (As)   271,9 a  265,8 a  254,7  a  273  a  18 0,2 
Número hojas emitidas (NHE) 23,6 a   23,2 a   23,4   a   23,5   a   5,5 0,2 
CV = Coeficiente de variación                   
R2 = Coeficiente determinación                    
R.I.S = Reducción de inoculo semanal                     
R.I.Q = Reducción de inoculo quincenal                     
P.T = Poda temprana              
 
Tabla 48. Comportamiento de las variables de crecimiento bajo diferentes   Sistemas de podas finca la Joya Zona 
Bananera del Magdalena Periodo 2004-2005
Tabla 49. Análisis de varianza número de hojas a floración ( HFr) finca la Joya 
  F Tab. 
FV   GL SC CM F Cal. 0,05 0,01 
TRAT   3 0,88 0,3 2,22 4,76 9,78 
REP  2 0,52 0,26 1,94   
Error  6 0,8 0,13    
TOTAL   11 2,2         
*    Diferencia significativa     
**   Diferencia  altamente significativa    
 
Tabla 50. Análisis de varianza del perímetro pseudotallo (PS) finca la Joya 
  F Tab. 
FV   GL SC CM F Cal. 0,05 0,01 
TRAT   3 32,89 11 2,47 4,76 9,78 
REP  2 51,68 25,8 5,82   
Error  6 26,63 4,43    
TOTAL   11 111,21         
*    Diferencia significativa     
**   Diferencia  altamente significativa    
 
Tabla 51. Análisis de varianza altura del pseudotallo (AS) finca la Joya 
  F Tab. 
FV   GL SC CM F Cal. 0,05 0,01 
TRAT   3 674,05 225 0,44 4,76 9,78 
REP  2 1.114,80 557 1,1   
Error  6 3.039,60 507    
TOTAL   11 4.828,50         
*    Diferencia significativa     







Tabla 52. Análisis de varianza número de hojas emitidas (NHE) finca la Joya 
 
  F Tab. 
FV   GL SC CM F Cal. 0,05 0,01 
TRAT   3 3,23 1,07 0,64 2,7 3,98 
REP  2 26,7 13,3 7,97   
PL  9 14,3 1,59 0,95   
Error  99 166 1,67    
TOTAL   113 210,4         
*    Diferencia significativa     























3.11 VARIABLES DE COSECHA FINCA LA JOYA 
 
3.11.1 Comportamiento número de hojas a cosecha (Hc) finca la Joya. 
 
En tanto la tabla 53, la variable hojas a cosecha (HC)  no presentó diferencia 
significativa entre tratamiento pero obteniendo los mejores promedios para el 
tratamiento 4 (poda temprana) con 7.2 contra el tratamiento testigo que obtuvo 
un valor de 6.6 el cual representado en porcentajes muestra con un 44% de 
área más sana para el tratamiento poda temprana. En cuanto al análisis de 
varianza realizado para esta variable y consignado en la tabla 54 no mostró 
diferencia significativa entre tratamientos. 
 
3.11.2 Comportamiento del peso del racimo (Pr) finca la Joya. 
 
La variable peso del racimo (Pr) muestra que la prueba de Tukey mostrada en 
la tabla 53 no existió diferencia significativa, entre tratamiento sin embargo 
como a sucedido en las demás variables en cuanto a promedios el tratamiento 
poda temprana resulto ser el mejor con respecto al testigo. Mostrando una 
diferencia en kilos de 1,7 para el tratamiento poda temprana que es 
representado en 6% de incremento más que el tratamiento testigo. 
Por otro lado la figura 58 se muestra  el comportamiento del peso del racimo de 
los cuatros tratamientos mostrando al tratamiento poda temprana como el más 
representativo en cuanto a resultado. En cuanto al análisis de varianza 
realizado para esta variable tabla 55 se puede ver que no existió diferencias 
significativa entre tratamiento 
 
Por otro lado el número de manos, longitud del dedo, ratio y merma no 
difirieron estadísticamente según la prueba de Tukey realizada para estas 
variables y consignada en la tabla 53. En la que hace referencia al análisis de 
varianza realizadas para las variables número de manos, longitud del dedo 
segunda mano, ratio y merma no mostró diferencia significativa entre 
tratamientos tablas 56,58, 59 y 60. 
 
En cuanto al diámetro del dedo segunda mano este mostró diferencia 
significativa entre el tratamiento poda temprana con respecto al testigo según la 
prueba de Tukey tabla 53, mostrando un promedio para el tratamiento poda 
temprana de 45.4 con respecto al tratamiento testigo que obtuvo 44.2. En 
cuanto al análisis de varianza realizado para esta variable y consignado en las 
tablas 57 hubo diferencia altamente significativa entre tratamientos. 
 
La figura 60, se observa el comportamiento del ratio en la finca la joya en esta 
se ve al tratamiento 4 poda temprana como el mejor resultado en cuanto 
valores de ratio comparado con el tratamiento testigo. 
 
La figura 61, se observa el comportamiento de la merma en la finca la Joya en 
esta se puede observar que el tratamiento que mostró la merma más alta 
estuvo en el tratamiento 3 reducción de inoculo quincenal, y como la mejor 
merma la se observa en el tratamiento 4 poda temprana 
  
      TRATAMIENTOS     
Variables  de cosecha   Testigo    R.I.S     R.I.Q     P.T     CV R2 
Hoja a cosecha (HC)     6,6 a   7 a   6,5   a   7,2   a   11 0,1 
Peso del racimo (P.rac.)     25,8 a   24,8 a   25   a   27,3   a   23 0,2 
Número de manos(Nm)     7,6 a   7,4 a   7,1   a   7,7   a   9,3 0,1 
Diámetro dedo 2 mano (D.D2) 44,2 a b 43,1 b   43,8   b   45,4   a   10 0,20 
Longitud dedo 2 mano(L.D2)  24,3 a   24,2 a   24,3   a   25   a   11 0,2 
Ratio(RT)       1,13 a   1,09   a   1,04   a   1,16   a   21 0,1 
Merma (Mr)       18,2 a   18 a   18,9   a   17   a   5 0,2 
CV = Coeficiente de variación                                   
R2 = Coeficiente determinación                                   
R.I.S = Reducción de inoculo semanal                     
R.I.Q = Reducción de inoculo quincenal                     
P.T = Poda temprana              
 
 
Tabla 53. Comportamiento de las variables de cosecha bajo diferentes sistemas de podas finca la Joya Zona Bananera 
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Figura 59. Comportamiento del peso del racimo bajo diferentes sistemas de podas finca la Joya Zona Bananera 























Figura 60. Comportamiento del ratio bajo diferentes sistemas de podas finca la Joya Zona Bananera del 
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Figura 61. Comportamiento de la merma bajo diferentes sistemas de podas finca  la Joya Zona Bananera del 
Magdalena  2004-2005 
                 
Tabla 54. Análisis de varianza hojas a cosecha (HC) finca la Joya 
  F Tab. 
FV   GL SC CM F Cal. 0,05 0,01 
TRAT   3 0,6 0,2 2,45 4,76 9,78 
REP  2 0,58 0,29 3,57   
Error  6 0,49 0,08    
TOTAL   11 1,68         
*    Diferencia significativa     
**   Diferencia  altamente significativa    
 
Tabla 55. Análisis de varianza peso del racimo (P.RAC) finca la Joya 
  F Tab. 
FV   GL SC CM F Cal. 0,05 0,01 
TRAT   3 8,94 2,98 1,37 4,76 9,78 
REP  2 2,75 1,37 0,63   
Error  6 13,04 2,17    
TOTAL   11 24,75         
*    Diferencia significativa     
**   Diferencia  altamente significativa    
 
Tabla 56. Análisis de varianza número de manos finca la Joya 
  F Tab. 
FV   GL SC CM F Cal. 0,05 0,01 
TRAT   3 0,29 0,1 0,28 4,76 9,78 
REP  2 1,35 0,68 1,96   
Error  6 2,06 0,34    
TOTAL   11 3,7         
*    Diferencia significativa     





Tabla 57. Análisis de varianza diámetro del dedo (Dd) finca la joya. 
  F Tab. 
FV   GL SC CM F Cal. 0,05 0,01 
TRAT   3 4,05 1,35 17,44** 4,76 9,78 
REP  2 0,53 0,26 3,46   
Error  6 0,46 0,08    
TOTAL   11 5,06         
*    Diferencia significativa     
**   Diferencia  altamente significativa    
 
Tabla 58. Análisis de la longitud del dedo (Ld) finca la Joya. 
  F Tab. 
FV   GL SC CM F Cal. 0,05 0,01 
SEM   3 1,49 0,49 1,42 4,76 9,78 
TRAT  2 0,43 0,21 0,62   
Error  6 2,1 0,35    
TOTAL   11 4,04         
*    Diferencia significativa     
**   Diferencia  altamente significativa    
 
Tabla 59. Análisis de varianza del ratio (Rt) finca la Joya 
  F Tab. 
FV   GL SC CM F Cal. 0,05 0,01 
TRAT   3 0,02 0,01 3,19 4,76 9,78 
REP  2 0,01 0 1,63   
Error  6 0,01 0    
TOTAL   11 0,04         
*    Diferencia significativa     







Tabla 60. Análisis de varianza de la merma (Mr) finca la Joya 
  F Tab. 
FV   GL SC CM F Cal. 0,05 0,01 
TRAT   3 6,48 2,16 0,78 4,76 9,78 
REP  2 1,71 0,85 0,31   
Error  6 16,59 2,76    
TOTAL   11 24,7         
*    Diferencia significativa     
























3.12 VARIABLES DE RENDIMIENTO FINCA LA JOYA 
 
El tiempo invertido para realizar las labores de poda en la finca la Joya 
demuestra que se necesito más tiempo en el tratamiento 4 poda temprana para 
realizar esta labor por parte del trabajador con respecto al tratamiento testigo 
cuadro 6. 
 
El rendimiento para realizar las diferentes labores de podas en la finca la Joya 
demuestra que no hubo diferencia entre tratamiento teniendo al tratamiento 2 
reducción de inoculo semanal con 3.1 hectárea  con el de mayor rendimiento 
con respecto al tratamiento testigo con 2.9 hectárea. En cuanto al tratamiento 4 
poda temprana mostró un rendimiento muy parecido al testigo debido a la 
sanidad que  genero la poda temprana  y que esta finca no existió cambios de 
parcelero siempre se mantuvo el mismo parcelero  y nunca se dejo de realizar 
las  diferentes labores de podas lo que no sucedió en las demás fincas donde 
si existió estos problemas. 
 
Por otro lado los jornales por día para la finca la Joya muestran que el 
tratamiento 2 reducción de inoculo semanal  genero el menor número de 
jornales posiblemente a causa de un fuerte viento sufrido durante la semana 29 
en varias parcelas donde se encontraba el tratamiento 2 RIS donde se 
perdieron varias plantas tanto adultas como jóvenes, que pudieron afectar el 
número de jornales dando al tratamiento 2 RIS  el menor valor explicado por el 
menor número de planta y área que recorría el parcelero al realizar las 







Cuadro 6.  Tiempo (minutos) del operario en la realización de las labores 
de cada Tratamiento en la finca la Joya 
 
Variable T1(LBN) T2(RIS) T3(RIQ) T4(PT) 
Tiempo 40.3 38.2 43.6 44 
 
 
Cuadro 7.   Número de jornales/ha necesarias para realizar las labores 
Fitosanitarias en los diferentes tratamientos en la finca la Joya 
 
Tratamientos Rendimiento/Diario Jornales/Diario 
T1(Testigo) 2.9Ha 37.3 
T2(RIS) 3.1Ha 34.9 
T3(RIQ) 2.7Ha 40.1 
T4(PT) 2.7Ha 40.1 
 
T1(Testigo) = Labores normales de la finca 
T2(RIS) = Reducción de inoculo semanal 
T3(RIQ) = Reducción de inoculo quincenal 
 
Cuadro 8.   Comportamiento del Índice de emisión foliar para las tres 
fincas Don  Diego, Neerlandia, la Joya. 
 
Finca Don Diego Finca Neerlandia Finca la Joya 
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Figura 62. Comportamiento del rendimiento del trabajador bajo diferentes sistemas de podas finca la Joya Zona  
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Figura 63. Comportamiento del rendimiento diario del trabajador bajo diferentes sistemas de podas finca la Joya Zona             
Bananera del Magdalena Periodo 2004-2005 
 
El cual provoco una mejor sanidad en las tres parcelas o repeticiones donde se 
implemento esta practica. 
 
La figura 62, se observa el rendimiento del trabajador en la finca la Joya donde 
en el transcurrir del tiempo se observa al tratamiento 4 poda temprana 
disminuye el tiempo esto puede ser explicado a la reducción de inoculo que se 
produjo con la practica deshoje llamada  poda temprana. 
 
En cuanto a la figura 63, se observa el comportamiento del rendimiento diario 
del trabajador para la finca la Joya la poda temprana no esta muy lejos en 
rendimiento que el tratamiento 1 testigo con una diferencia de 0.2 hectárea es 
decir casi 2000 metros cuadrado de hectárea más para el tratamiento 1 testigo 
 
Comportamiento del índice de emisión foliar en las tres fincas Don Diego, 
Neerlandia, la Joya 
 
El índice de emisión foliar  se determino semanalmente durante toda la fase 
vegetativa aproximadamente 20 semanas de evaluación la cual  se cuantificaba 
mediante estado de desarrollo de la hoja candela mediante  la metodología y 
escala Brum. 
 
La finca Don Diego tuvo un índice de emisión foliar de 0.6 lo que indica que 
para emitir una hoja necesita aproximadamente 12 días lo que posibilita el 
desarrollo vertiginoso de la Sigatoka negra  lo cual genera deshojes muy 
severos en las practicas de fitosanitario que realizaba el parcelero dando 
consigo un numero de hojas a floración en muchos casos muy bajo y por 
consiguiente plantas pobres en su desarrollo vegetativo y productivo  como se 
pudo observar el lote numero 4 donde se desarrollo la investigación. 
 
El índice de la emisión foliar para el lote 4 finca Neerlandia  donde se desarrollo 
el proyecto de investigación se obtuvo  un valor de 0.9 en promedio lo que 
indica 9 días se necesita para emitir una hoja 8 a 9 días aproximadamente, de 
igual manera el índice de emisión foliar de la finca la joya estuvo con 0.9 es 
decir 8 a 9 días para emitir una hoja. 
 
Teniendo como hecho que el tratamiento 4 poda temprana obtuvo  el  mejor 
comportamiento en las variables de la enfermedad, variable de crecimiento y 
variables de producción para las tres fincas Don Diego, Neerlandia, la Joya se 
opto por diseñar una discusión general para estas tres fincas. 
3.13 DISCUSIÓN DE VARIABLES ENFERMEDAD, CRECIMIENTO, 
PRODUCCIÓN, FINCAS DON DIEGO, NEERLANDIA, LA JOYA.  
 
Finalizado el trabajo de investigación se pudo analizar y comprobar con base  a 
resultado estadísticos representados en las prueba de Tukey y Anavas 
realizadas para cada variable, que el tratamiento poda temprana y tratamiento 
2 reducción de inoculo semanal en estadíos 4 según la escala de Foure como 
los mejores en la reducción de inoculo de Sigatoka negra (Mycosphaerella 
fijiensis), en las tres fincas donde se evaluó los diferentes sistemas de podas 
(Don Diego, Neerlandia, la Joya). 
 
La explicación al comportamiento del tratamiento 4 (poda temprana) y el 
tratamiento 2 (reducción de inoculo semanal) se proporciona simplemente por 
que la eliminación de lesiones se realizo en la fase imperfecta de la Sigatoka 
negra donde la producción de inoculo esta representado por conidioforo con 
conidios y no esperando lesiones o estadios avanzados dadas en la fase 
perfecta o sexual donde la producción de estructuras reproductiva se da por 
ascosporas esta afirmación corrobora según los trabajos expuestos Marín D, y 
Romero R. El combate de la Sigatoka negra. Boletín número 4. Indicando que 
la fase asexual o imperfecta el número de conidioforo con conidios es 
relativamente más bajo que la fase perfecta o sexual de la Sigatoka negra 
(Mycosphaerella fijiensis) existiendo una mayor importancia por producción de 
ascosporas. 
 
En cuanto a la poda temprana su principio radico en eliminar 20 centímetro de 
la ápice de la hoja número 5 independiente del estado fitosanitario de la 
enfermedad, esta practica se fundamento tomando las observaciones 
realizadas por Gauhl 1990, en su trabajo de investigación titulado 
Epidemiología y ecología de la Sigatoka negra, realizada en Costa Rica en 
donde indica que los primero síntomas de Sigatoka negra aparecieron siempre 
en el ápice de la hoja y que en gran proporción se desarrollaban primero en la 
parte izquierda que en resto de la hoja de banano, de igual forma encontró que 
el número de estomas era mayor en esa área siendo estos las aberturas 
naturales por donde penetra el hongo y que el grosor de la hojas en esa área 
era menor favoreciendo el crecimiento del hongo. 
Lo cual explica que atacando selectivamente y bajo la supervisión el área 
afectado por Sigatoka negra en estadíos nuevos  y realizando el corte de 20 
centímetro de la hoja número 5. Se puede ser más efectivo contra la 
enfermedad. 
 
Por otra parte estos resultados corroboran con los resultados obtenidos por  
Pérez Astrid 2005 en su trabajo de investigación titulado Evaluación de 
diferentes sistemas de podas para la reducción de inoculo de Sigatoka  en la 
Zona bananera de Urabá, donde comprobó que realizar la poda temprana bajo 
esas condiciones agro ecológicas genero diferencia significativas entre el  
tratamiento poda temprana con el tratamiento testigo indicando mayor sanidad 
vegetal en relación a Sigatoka negra. por otra parte se obtuvieron  resultados 
muy semejantes con este mismo autor en cuanto al análisis de las variables 
suma bruta y estado de evolución, explicado como elementos fundamentales 
en un preaviso biológico de la enfermedad a su vez se  encontró en el tiempo 
mucha correlación entre estas dos curvas indicando el valor fundamental que 
pueden tener estas en el monitoreo de la enfermedad en un tiempo y espacio 
determinado y  ala ves tener una clara visión al dictamen de una aplicación 
aérea con fungicidas. 
 
Así como lo afirma Orozco S. et al. 1996 este sistema de preaviso biológico es 
una herramienta necesaria en las plantaciones de banano dedicadas ala 
exportación de la fruta para tomar decisiones de control de la Sigatoka negra, 
disminuyendo el número de aplicaciones de fungicidas. 
 
Si embargo a pesar que la curva de la variable suma bruta  y estado de 
evolución marca un valor de importancia ya descrito anteriormente, esta no fue 
tenida en cuenta para tal propósito, debido a que las aplicaciones eran 
manejadas para toda la fincas y no solo para la hectárea del ensayo, esta era  
establecida por la comercializadora encargada, pero si se analiza en las curvas 
de suma bruta y estado de evolución registrada desde la semana 20 a la 
semana 52 del 2004 para las tres fincas Don Diego, Neerlandia, la Joya esta 
muestra varios espacios en el tiempo donde la aplicación no era necesaria en 
varios tratamiento como fue el caso de la poda temprana y el tratamiento 2 
reducción de inoculo semanal. Por tal fin resultaría interesante implementar a 
futuros ensayo donde las evaluaciones de la variable suma bruta y estado de 
evolución sean tenidas en cuentas para dictar las aplicaciones aéreas con 
fungicidas en el departamento del Magdalena 
 
De igual forma se obtuvieron resultados que son corroborados con  el trabajo  
realizado por Calvo C y Bolaño E 2001. En su trabajo titulado comparación de 
tres métodos de deshoje en banano (Musa AAA) su efecto sobre el combate de 
la Sigatoka negra (Mycosphaerella fijiensis Morelet) en donde comprobó que la 
cirugía despunte y deslaminado son métodos defoliación abióticas que 
disminuyen la severidad de la enfermedad en forma diferencial. 
 
Es importante aclarar que el éxito de la poda temprana en el manejo de la 
Sigatoka negra esta dado como lo indican varios autores como Rodríguez  
Paola 2006, en donde explica que el control de la Sigatoka negra esta marcado 
por múltiples estrategias que se congregan en lo que se denomina manejo 
integrado de la enfermedad, donde las practicas culturales eliminación del 
tejido vegetal afectado por Sigatoka negra,  las practicas agronómicas que 
buscan plantas sanas y vigorosas y el control químico herramienta importante 
para lograr el éxito en su manejo. 
 
En relación a las variables de crecimiento del hospedante esta indico que para 
las tres fincas donde se realizo el ensayo no existió diferencia significativa entre 
tratamiento es decir  no hubo diferencia con el tratamiento testigo lo cual 
demostró que realizar las diferentes sistemas de podas bajo las condiciones 
agro ecológicas de Don Diego, Neerlandia, la Joya no afecta las variables de 
crecimiento de las plantas de banano. En cuanto al comportamiento de los 
promedios de cada tratamiento se obtuvo para las tres fincas que el tratamiento 
4 poda temprana mostró los mejores promedios demostrando en algunas 
variables de crecimiento diferencias significativas en el análisis de varianza. 
 
En cuanto a las variables de producción los resultados obtenidos para las tres 
fincas corroboran con los de muchos autores, el cual indica que realizar las 
diferentes sistemas de podas fitosanitarias no afecta las variables de de 
producción tales como el peso del racimo, número de manos, así como lo 
indica Bornacelly H, y Bolaños J, 2003. En su trabajo de investigación titulado 
efecto de diferentes labores de manejo sobre el desarrollo de la Sigatoka negra 
del banano en el distrito de Sevilla Zona bananera del Magdalena. Que realizar 
las podas para eliminar los tejidos afectado por Sigatoka negra no afecto el 
desarrollo vegetativo ni el productivo. 
 
De igual forma Calvo y Bolaño 2001. Explican en su trabajo de investigación 
realizado en Costa Rica titulado comparación de tres métodos de deshojes en 
banano (Musa AAA), su efecto sobre el combate de la Sigatoka negra 
(Mycosphaerella fijiensis Morelet) y sobre la calidad de la fruta, que estos tres 
métodos de deshoje para el manejo de Sigatoka negra no afecto el peso del 
racimo. De igual forma como sucedió en las variables de crecimiento las 
variables de producción no mostraron diferencia significativas entre 
tratamientos pero si se observan los promedios dados para cada variable esta 
muestra al tratamiento 4 poda temprana como el de mejor comportamiento con 
respecto al testigo. 
 
En cuanto a las variables de rendimiento esta mostraron para las tres finca Don 
Diego, Neerlandia, la Joya, que la poda temprana necesito mayor tiempo y por 
ende  menor rendimiento  en las primeras semanas para la realización de dicha 
practica debido a la falta experiencia que tenia el trabajador en localizar la hoja 
número 5 en la planta de banano. 
 
También cabe destacar que durantes las semanas de inicio en las fincas Don 
Diego, Neerlandia, el cambio constante de trabajador pudo influir en el 
rendimiento de la poda temprana de igual forma se puede observar en las 
figuras de rendimiento del trabajador en las tres fincas evaluadas que a medida 
que iba transcurriendo las labores de poda temprana acompañada con 
reducción de inoculo semanal  el rendimiento del trabajador aumentaba 
considerablemente, esto se explica debido al efecto de sanidad que iba 
realizando la practica de poda temprana en las parcela donde se implemento la 
mencionada practica. A tal punto que en varias semanas mantuvo un equilibrio 
con el tratamiento testigo. Lo que explica que llevando la practica de poda 
temprana en la hoja número 5 bajo una supervisión constante la viabilidad en 
cuanto a una mejor sanidad vegetal es posible para las tres agro ecosistemas 
















3.14 CORRELACION DE LA VARIABLE  ÍNDICE DE SEVERIDAD 
TRATAMIENTO 1 TRATAMIENTO 4  VS PRECIPITACION  FINCA DON 
DIEGO. 
 
La figura  64, se puede observar el comportamiento de cada una de las curvas 
de la variable índice de severidad durantes 27 semanas de evaluación, con las 
relaciones entre condiciones de precipitación dadas en el periodo 2004- 2005. 
 
Analizando cada curva y su relación con las condiciones de lluvia se puede 
observar las dos curvas de índice de severidad del tratamiento 1 y tratamiento 
4 mostrando  una tendencia de aumentar los valores de incidencia y severidad 
de la en la enfermedad a partir de la semanas 23 hasta la semana 24, pero a 
partir de esta semana los valores entran con una tendencia a disminuir los 
valores de severidad esta situación fue dada durantes las semanas que no 
hubo precipitación provocando condiciones desfavorable para el para el 
patógeno, de igual forma se observa que a medida que los niveles de 
precipitación aumentaban las condiciones para el desarrollo de enfermedad 
son acentuados, ala vez las dos curvas presentan los picos más altos en la 
semana 43 para el tratamiento 4 y semana 44 para el tratamiento 1estos picos 
reflejan posiblemente ala irregularidad en realización de practicas culturales, 
manejo arvenses, y practicas de drenajes presentados en semanas atrás para 

































Figura 64. Correlación de las variables índice de Severidad tratamiento 1 y tratamiento índice de Severidad 
tratamiento 4 Vs. Precipitación finca Don Diego semana 20 a la semana 46 del 2004. 
 
3.15 COMPARACION DE LA VARIABLE  ÍNDICE DE SEVERIDAD 
TRATAMIENTO 1 TRATAMIENTO 4 VS PRECIPITACION  FINCA 
NEERLANDIA. 
 
La figura 65, se puede observar que los valores de índices de severidad 
aumentan una semana después de una precipitación en forma gradual y 
progresiva así mismo se puede ver que en el periodo de mayor precipitación 
semana 34 hasta la semana 45 la enfermedad tomo su mayor valor en 
incidencia y severidad. 
 
Sin embargo a pesar de mostrarse en la figura los valores más acentuados 
para las dos tratamientos la curva de  índice de severidad  del tratamiento 4 
poda temprana se encuentra por debajo de la curva de índice de severidad del 
tratamiento 1 testigo durante gran parte de las semanas de evaluación, 
comprobando la  eficacia que mostró este tratamiento en la reducción de 
inoculo de Sigatoka negra. 
 
Por otro lado cabe relacionar las tendencias que muestra las curvas de índice 
de severidad durante la semana 43 en adelante con las condiciones de 
precipitación dado para esa época, estos aumento de la severidad durante ese 
lapso de tiempo esta sujeto e íntimamente relacionado a la suspensión de 
practicas culturales, como labores fitosanitarias manejo de plantas arvenses, 
durante semanas atrás debido a la inundación que sufrió el lote de ensayo por 
la quebrada la aguja imposibilitando de manera total que se cumplieran las ya 
mencionadas labores agronómicas quede una u otro forma resultan 
fundamentales para el buen desarrollo de la plantación y el desfavorecimiento 


























Figura 65.  Correlación de las variables de índice de Severidad del tratamiento 1 y el tratamiento 4 poda 
temprana Vs. Precipitación finca Neerlandia semana 20 ala semana 47 del 2004. 
 
3.16 COMPARACION DE LA VARIABLE  ÍNDICE DE SEVERIDAD 
TRATAMIENTO 1 TRATAMIENTO 4 VS PRECIPITACION  FINCA LA JOYA. 
 
En la figura 66, el comportamiento de las curvas de severidad de los 
tratamientos 1 testigo y tratamiento 4 poda temprana muestran un 
comportamiento muy similar en el tiempo a lo observado en las demás fincas 
con respecto a las condiciones de lluvias, esta se puede observar que a 
medida que las lluvias no son frecuentes las valores de severidad disminuye, 
claro esta siempre y cuando se den en condiciones normales es decir bajo un 
complemento de practicas culturales, agronómicas y químico enfocado a un 
manejo integrado de la enfermedad, sin embargo por tener periodos secos en 
el departamento del  Magdalena se hace necesario de sistemas de riegos pero 
que desafortunadamente no existen criterios claros para manejar técnicamente 
la cantidad y frecuencia de estos sistemas dificultando así el manejo de la 
enfermedad debido a las condiciones de humedad que provocan estos 
sistemas de riego cuando no son ajustado según criterios de requerimiento del 
cultivo. 
 
Por otro lado a pesar de estar en una Zona de alta presión en Sigatoka dadas 
por condiciones de clima,  la poda temprana demostró ser complemento 
importante dentro un manejo integrado de la enfermedad para la finca la Joya. 
Observando un mejor comportamiento el tiempo en cuanto a reducción de 
inoculo se refiere, estando en espacios de tiempo por debajo de los valores de 
índice de severidad del tratamiento 1 testigo e inclusive con un mejor 
comportamiento en la época de mayor precipitación semana 29 - 47, esto 
demostrado en el número de hojas sanas a floración que presentaba las 




















Figura 66.  Correlación de las variables índices de Severidad tratamiento 1 y índice de Severidad tratamiento 4 





La práctica Poda Temprana redujo inóculo en las tres fincas evaluadas. 
La suma bruta y estado de evolución si funciona como método de preaviso, 
estando como herramienta  práctica en la programación de las aplicaciones. 
La poda temprana y demás tratamientos no influyeron en las variables de 
floración y producción. 
Las practica como la poda temprana tuvieron al inicio un rendimiento bajo pero 
a medida que la enfermedad reducía su severidad y el trabajador, tomaba 
destreza y agilidad en la ubicación de la hoja 5 este rendimiento aumentaba. 
Con la práctica de poda temprana se aumento  el número de hojas sanas sin 
manchas, en plantas jóvenes y a punto de florecer. 
Las prácticas de reducción de inóculo disminuyen el riesgo de perdida de 
sensibilidad funguicidas por parte del hongo. 
La finca Neerlandia demostró ser una Zona de baja presión en Sigatoka negra. 
La  reducción de inóculo semanal en estadio 4 posiblemente influye en que las 
aplicaciones aéreas sean más efectivas. 
Las labores de reducción  de inoculo no funcionan si no va de la mano a un 
manejo integrado de la enfermedad. 
El desarrollo de la severidad e incidencia de la Sigatoka negra fue mayor en las 
finca orgánica Don Diego que en fincas convencionales. 
El no  tener una respuesta en tasa de emisión foliar adecuado una hoja por  
semana predispone a la planta a una acumulación de inoculo de Sigatoka 








4.1 CONCLUSIONES INDIRECTAS 
 
 
A pesar que el trabajo no estaba dirigido a modificar la aplicación de 
funguicidas, los resultados obtenidos en cuanto a la reducción de la 
enfermedad incidirán  en el número de aplicaciones. 
 
A medida que los ciclos de aplicación disminuyen los costos de las labores 
culturales se justifican implementarlas claramente. 
 
El tiempo (Minutos) para realizar la poda temprana disminuye a medida que se 























Evaluar el comportamiento de la poda temprana en la hoja No. 2 para observar 
y cuantificar el comportamiento en la reducción de inóculo. 
Implementar el sistema de preaviso biológico como procedimiento de 
evaluación en el dictamen de aplicación de funguicidas fincas comerciales. 
Complementar las labores de deshojes fitosanitario (poda temprana, cirugía, 
despunte, deslamine) con un manejo  integrado  de la enfermedad. (Drenaje, 
nutrición, labores culturales, etc.) como arma eficiente y eficaz para el manejo 
de la misma. 
Colocar en estudio la evaluación de la poda temprana basal  fincas donde la 
infección se da en los 10 – 15 cm. de la base de la hoja. 
Ajustar el método tradicional de evaluación de preaviso biológico para fincas 
orgánicas, tales como niveles  críticos para dictar una aplicación debida a u 
misma esencia de orgánica el comportamiento S.N. 
Realizar un estudio epidemiológico complejo de la enfermedad en las fincas 
bajo condiciones orgánicas. 
Evaluar  el comportamiento del tratamiento poda temprana en la hoja número 5 
con frecuencia semanal adicional a esto realizar reducción de inóculo con una 
frecuencia quincenal esto para Zona de baja y media presión como la región la 
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  FINCA :  N° Semanas :               
     Fecha :                
  GRADOS DE SEVERIDAD 
TRAT. Planta HMJI HMJM HFn HS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
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No.   cm cm cm     kg  rac. manos Diám.  Long. 1 2 3 4 5 6 7
1                                   
2                                   
3                                   
4                                   
5                                   
6                                   
7                                   
8                                   
9                                   
10                                   
1                                   
2                                   
3                                   
4                                   
5                                   
6                                   
7                                   
8                                   
9                                   
10                                   
1                                   
2                                   
3                                   
  Sistema de calificación de la Sigatoka negra, propuesto por  Stover, modificado por  Gauhl. 
            FUENTE : ORGEDA G. En : Evaluación de la resistencia  de los bananos  a las enfermedades de Sigatoka y.
            marchitamiento causado por  Fusarium. 
      
 
       
            
            
            
EVALUACIÓN DE DIFERENTES SISTEMAS DE PODAS PARA REDUCIR INÓCULO DE SIGATOKA NEGRA
             
 Rendimiento del trabajador  
Finca:    Tiempo en minutos invertido por parcela  
    Area de parcela 825 825 825 825 825 825 825 825 825 
  Hora de: Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 
Sem. Fecha Entrada Salida I II III I II III I II III 
                          
                          
                          
                          
                          
                          
                          
                          
                          
                          
                          
                          
                          
                          
                          
                          
                          
                          
                          
                          
                          
                          
                          
